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人 类 进入 21 世纪 ， 能 源 的 全 球 供求 矛盾 呈现 日 益 突 出 的 态势 。 石 铀 是 世界 
能 源 消费 的 重要 组 成 部 分 。 近 年 来 ， 随 着 国民 经 济 的 持续 、 快 速 发 展 ， 中 国 已 
经 成 为 世界 第 二 大 石油 消费 图。 如 何 保 障 我 国 石 油 安 全 和 有 效 供 给 ， 已 经 成 为 
我 们 面临 的 巨大 挑战 。 

中 国 石油 担负 着 保障 国家 油气 安全 供给 的 责任 。 长 期 以 来 ， 面 对 国内 外 竞 
争 环境 的 变化 ， 面 临 资 源 有 限 与 需求 不 断 增 长 的 现实 矛盾 ， 中 国 石油 实施 技术 
创新 战略 ， 努 力 建设 创新 型 企业 ， 把 提升 自主 创新 能 力 放 在 突出 的 位 置 ， 围 绕 
主 营业 务 发 展 的 需求 ， 一 手 抓 关 键 技 术 的 攻关 ， 一 手 抓 技术 创新 能 力 建设 ， 通 
过 技术 研发 培育 创新 能 力 ， 依 靠 创 新 能 力 的 提升 ， 实 现 技术 罕 破 ， 使 技术 创新 
成 为 实现 持续 有 效 较 快 协调 发 展 的 重要 支撑 ， 成 为 建设 具有 较 强 国际 竞争 力 跨 
国企 业 集 六 的 重要 支撑 .“ 十 五 ”期 间 ， 在 勘探 开发 、 炼 油 化 工 、 狂 气 储 运 、 工 
程 技 术 和 软件、 装备 等 研发 领域 ， 取 得 了 一 大 批 创新 成 果 ， 在 日 益 复杂 的 条 件 
下 ， 实 现 了 石油 钳 量 和 产量 的 稳步 增长 。 

创新 固然 重要 ， 技 术 的 集成 、 有 形 化 和 共享 同样 重要 ， 总 结 和 提高 非常 有 
意义 ， 这 些 都 是 提高 科技 竞争 力 所 必 须 做 的 工作 。 国 外 的 许多 大 型 五 狂 公 司 就 
有 各 专业 和 系统、 详尽 、 实 用 的 技术 手册 ， 并 且 经 常 在 修订 。 正 是 出 于 总 结 和 提 
高 的 目的 ， 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 科技 发 展 部 以 创新 的 思路 ， 提 出 了 组 织 
《中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 丛书》 编号 的 计划 ， 系 统 、 全 面 总 结 中 国 石油 五 年 
来 的 科技 工作 ， 和 包括 应 用 基础 研究 、 按 术 开 发 、 技 术 引 进 、 技 术 推 广 与 应 用 和 
装备 研制 等 ， 这 是 十 分 有 益 的 尝试 ， 也 是 一 项 非常 重要 的 工作 ， 应 该 做 好 并 继 
续 做 下 去 。 

我 十 分 高 兴 地 看 到 ， 现 在 这 项 工作 得 到 了 大 家 的 充分 重视 ， 进 展 得 很 顺利 。 
《从 书 》 的 阶段 成 果 已 经 为 我 们 编制 “十 一 五 ”科技 发 展 计划 提供 了 重要 的 基础 
和 依据 ;《 从 书 》 的 审 稿 结果 也 表明 ， 我 们 的 科技 成 果 得 到 了 很 好 的 总 结 ， 体 现 
了 我 们 自己 的 专 有 技术 、 特 色 技 术 和 技术 集成 ;《 从 书 》 的 出 版 ， 我 们 预期 也 会 
对 培养 一 批 优秀 专业 人 才 起 到 重要 的 作用 。 

今年 是 “十 一 五 ”的 开局 之 年 ， 中 国 石油 的 发 展 也 处 于 重要 的 战略 机 衣 期 。 
中 国 石油 天 然 气 集团 公司 召开 科技 大 会 ， 总 结 “ 十 五 ”， 部 署 “ 十 一 五 ”的 科技 
工作 ， 我 们 要 以 此 为 外 机 ， 进 一 步 贯 彻 落实 全 国 科技 大 会 精神 ， 要 全 面 理解 自 





主创 新 的 科学 内 涵 ， 做 好 原始 创新 、 集 成 创新 和 引进 消化 吸收 再 创新 。 要 坚定 
人 信心， 坚忍 不 拨 地 建设 创新 型 企业 。 在 中 国 石油 全 面 建设 具有 国际 竞争 力 的 跨 
国企 业 集团 的 进程 中 ， 科 技工 作 要 率 允 与 国际 接轨 。 值 此 《丛书 》 出 版 之 际 ， 
我 真切 地 希望 这 套 书 能 成 为 记载 中 国 石油 科技 发 展 的 重要 的 里 程 碑 ， 真 诚 地 感 
谢 参 与 研究 和 编撰 工作 的 广大 科技 工作 者 。 让 我 们 继续 努力 ， 使 中 国 石油 的 科 
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丛书 前 言 


“十 五 ”期 间 ， 中 国 石油 天 然 气 集 团 公司 《以 下 简称 中 国 石油 ) 在 石油 天 然 
气 勘 探 开 发 、 炼 油 化 工 、 石 润 工程 技术 服务 、 石 油 化 工 产品 储 运 和 贸易 以 及 国 
际 业务 等 方面 都 取得 了 长 足 的 发 展 。 中 国 石 油 的 规模 实力 和 可 持续 发 展 能 力 显 
著 增 强 ， 成 为 历史 上 最 好 的 发 展 时 期 之 一 。 

随 着 半 个 多 世纪 石油 天 然 气 的 勘探 开发 ， 近 年 来 我 国 石油 工业 不 得 不 面 对 
越 来 越 复杂 的 石油 地 质 条 件 和 高 难度 的 油气 生产 、 加 工 环境 ， 而 中 国 石油 “十 
五 ”以 来 之 所 以 能 够 取得 令 人 瞩目 的 成 就 ， 得 益 于 科技 发 展 对 主 营 业务 的 技术 
支持 。 为 了 应 对 国内 外 竞争 环境 的 变化 ， 中 国 石油 实施 建设 一 流 社会 主义 现代 
化 企业 和 具有 国际 竞争 力 的 跨国 企业 集 财 的 发 展 战略 ,全面 落实 科学 发 展 观 ， 
紧密 围绕 主 营业 务 发 展 的 技术 需求 ， 以 “两 个 转变 ”( 由 跟踪 模仿 向 自主 创新 的 
转变 ， 由 主要 为 国内 业务 提供 技术 支持 向 立足 国内 、 大 力 为 海外 业务 提供 技术 
支持 的 转变 ) 和 “四 个 加 强 ”( 加 强 重大 工程 技术 瓶颈 的 攻关 、 加 强 对 具有 自主 
知识 产权 核心 技术 的 开发 、 加 强 对 海外 业务 的 技术 支持 、 加 强 应 用 基础 研究 ) 
的 创新 思路 ， 集 中 组 织 了 重大 科技 攻关 、 重 大 现场 试验 、 新 技术 推广 应 用 和 超 
前 储备 技术 研究 。“ 十 五 ”期 间 ， 共 承担 实施 国家 级 科技 项 目 15 项 ， 安 排 公司 
级 科技 项 目 359 项 ， 获 得 国家 级 科技 奖励 29 项 和 一 批 集团 公司 级 重大 科技 成 
果 ， 这 些 创 新 成 果 有 力 地 支持 了 中 国 石油 的 生产 经 营 和 各 项 业务 的 快速 发 展 。 

为 了 系统 全 面 反映 中 国 石油 “十 五 ”的 科技 发 展 和 技术 创新 成 果 ， 中 国 石 
油 天 然 气 集团 公司 科技 发 展 部 决定 组 织 编写 《中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 丛书 》 
(以 下 简称 《从 书 》》， 通 过 系统 总 结 ， 以 期 形成 专 有 技术 的 集成 ， 形 成 中 国 石油 
具有 共享 性 质 的 知识 体系 ， 从 而 构成 企业 有 载体 的 无 形 资产 和 企业 文化 的 重要 
组 成 部 分 。 

《丛书 》 以 总 结 中 国 石油 科技 研发 活动 的 进展 为 主 ， 兼 闫 国内 其 他 部 门 和 国 
外 的 进展 ;以 科技 计划 为 基础 ， 以 重大 研究 项 目 或 攻关 项 目 为 重点 。 各 分 册 既 
有 重点 成 果 ， 又 形成 相对 完整 的 知识 体系 ， 具 有 先进 性 、 系 统 性 、 实 用 性 。 它 
是 科研 成 果 的 集成 ， 是 集体 智慧 的 结晶 ， 是 整个 科技 创新 的 精华 提升 和 综合 性 
总 结 。 

从 2003 年 四 季度 开始 调研 至 今 的 两 年 多 时 间 里 ， 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 
科技 发 展 部 组 织 了 《丛书 》 项 目 组 ， 在 充分 调研 的 基础 上 设计 了 14 个 分 册 ， 明 











确 了 各 分 册 的 棕 头 单位 及 负责 人 人， 讨论 确定 了 各 分 册 构 成 内 容 、 编 写 大 网 ， 提 
出 了 各 分 册 编 写 及 审 稿 工作 要 求 。 分 别 于 2004 年 8 月 、2005 年 7 月 和 2006 年 
3 月 召开 了 三 次 编 委 会 。 

《丛书 》 编 委 会 主任 、 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 周 吉平 副 总 经 理 非常 重视 
《 欠 书 》 的 组 织 编写 工作 ， 做 出 了 重要 指示 ， 提 出 了 具体 要 求 ， 指 出 《丛书 》 编 
写 也 是 科技 集成 创新 的 一 个 方面 : 《从 书 》 是 对 “十 五 ”科技 成 果 的 总 结 、 
提高 ， 是 编制 “十 一 五 ”科技 发 展 规划 的 重要 基础 和 依据 ;四 《丛书 》 应 体现 
出 自己 的 专 有 技术 和 特色 技术 ; 图 《丛书 》 对 提高 科技 自主 创新 能 力 要 发 挥 重 
要 的 作用 ; 外 《从 书 》 对 培养 优秀 专业 人 才 要 起 到 重要 的 指导 作用 。 

RARIK, RARE 《丛书 》 的 目的 ， 一 方面 是 总 结 中 国 石 池 阶 段 性 
的 科技 进展 ， 为 “于 一 五 ”的 工作 打 好 基 础 ， 另 一 方面 且 更 重要 的 是 为 了 扩散 
传播 和 推广 应 用 这 些 成 果 和 技术 。《 从 书 》 的 编写 是 由 行政 单位 牵头 ， 把 学 术 带 
头 人 、 知 名 专家 和 有 学 术 影 响 的 人 融合 在 一 起 组 成 编写 团队 。《 欠 书 》 的 编写 工 
作 有 如 下 特点 ， 巴 各 单位 领导 高 度 重视 ， 抽 调 精兵 强 将 参与 分 册 编 写 工作 ;，@@ 
各 分 册 负 责 人 高 度 重 视 ， 精 心 组 织 ; 加 编写 队伍 中 凝聚 了 一 大 批 高 水 平 的 专家 ， 
基本 代表 各 个 专业 领域 的 最 高 水 平 ; OS DMRAR ARE, MER SATE 
整 的 体系 ,体现 了 先进 性 、 系 统 性 和 实用 性 ， 加 《从 书 》 展 望 未 来 科技 发 展 方 
向 ， 对 编制 “十 一 五 ”科技 计划 有 很 好 的 指导 作用 。 

经 过 两 年 多 的 组 织 编写 ， 到 2005 年 底 ， 经 过 多 次 审 稿 、 修 改 、 备 分 册 都 达 
到 了 预期 目标 。 各 分 册 的 主要 内 容 如 下 。 

《1) 石油 科技 进展 综述 : 由 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 科技 发 展 部 牵头 ， 负 
责 人 刘 振 武 。 该 分 册 综 述 中 国 石油 “十 五 ”期 间 在 石 袖 科技 各 个 方面 的 进展 以 
及 对 “十 一 五 ”的 展望 。 

(2) 石油 地 质 理论 与 方法 进展 : 由 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 牵头 ， 人 负责 人 
赵 文 智 。 内 容 包括 陆 相 层 序 地 层 学 理论 与 方法 、 岩 性 地 层 油气 藏 理论 与 方法 以 
及 前 陆 盆地 、 被 动 裂 谷 盆 地 、 琶 合 盆地 的 油气 富 集 规 律 和 勘探 技术 的 新 进展 ， 
油气 资源 评价 方法 体系 建立 与 应 用 ， 前 脆性 地 对 非常 规 油 气 资源 进行 了 展望 并 
总 结 了 石油 地 质 综合 研究 方法 。 

(D 石油 地 球 物理 勘探 技术 进展 ， 由 东方 地 球 物理 勘探 有 限 责任 公司 和 中 
HEARR BACH MRE ALBEE, HARARE, EMI. AAG 
括 地 震 勘探 数 据 采 集 技术 、 处 理 方 法 、 解 释 技 术 ， 地 球 物理 软件 、 模 型 技术 ， 
油 藏 地 球 物 理 、 重 磁 电 综合 期 探 技 术 、 勘 探 实例 以 及 今后 技术 发 展 方向 等 。 

《4) 石油 地 球 物理 测 并 技术 进展 ， 由 中 国 石 江 天 然 气 集团 公司 测 井 重点 实 





验 室 和 中 国 石油 大 学 《北京 ) 牵头 ， 负 责 人 王 敬 农 、 期 晓 东 。 内 容 包 括 测 井 应 
用 基础 研究 、 测 井 新 技 丰 开发 、 测 井 装 备 研制 、 测 井 新 技术 推广 与 应 用 等 。 

(5) 钻井 工程 技术 进展 : 由 中 国 石油 天 然 气 集 团 公司 科技 发 展 部 和 中 国 石 
油 勘 探 开 发 研究 院 牵头 ， 人 负责 人 孙 宁 、 苏 义 脑 。 内 容 包 括 水 平井 销 井 技术 、 次 
井 超 深 井 钻 井 技术 、 欠 平衡 销 井 与 气体 钻井 技术 、 大 位 移 井 与 分 冯 井 钻井 技术 、 
固 井 和 完 井 技术 、 钻 井深 与 储 层 保 护 技 术 、 海 外 钻井 实践 、 销 井 装备 与 工具 以 
及 销 井 工程 应 用 基础 与 前 沿 技 术 等 方面 的 新 进展 。 

(6) 采油 工程 技术 进展 : 由 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 窑 头 ， 人 负责 天 刘 坟 章 。 
内 容 包括 采油 工程 方案 编制 、 完 夫 、 人 工 举 升 、 注 水 工艺 、 负 田 堵 水 调 痢 技术 、 
低 渗 透 油 藏 压 型 酸化 工艺 技术 、 热 力 采油 、 防 砂 工艺 技术 、 套 损 机 理 分 析 及 修 
复 防 护 技术 、 采 气 工艺 等 方面 的 新 进展 。 

(7) 油气 藏 工程 技术 进展 : EPA SRA RES. ARAB 
义 。 内 容 包括 油层 物理 与 渗流 力学 的 理论 进展 ， 以 及 油气 藏 精细 描述 与 精细 数 
值 模拟 技术 、 项 探 开 发 一 体 化 油气 藏 评价 技 术 、 不 同类 型 油气 藏 开发 /调整 方案 
优化 设计 技术 、 剩 余 油 分 布 预测 研究 形成 的 改善 水 驱 技 术 和 油气 田 开发 规划 与 
经 济 评价 研究 取得 的 新 进展 。 

(8) 提高 采 收 率 技术 进展 : 由 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 牵 头 ， 人 负责 人 沈 平 
平 。 内 容 包括 油 茂 精细 描述 技术 ， 聚 合 物 驱 油 技术 、 化 学 复合 驱 油 技术 ， 热 力 
采油 技术 ， 注 气 提高 采 收 率 技术 、 微 生物 提高 采 收 率 技术 以 及 其 他 提高 采 收 率 
技术 等 方面 的 新 进展 。 

《9) 石油 地 面 工程 技术 进展 : 由 中 国 石油 集团 工程 设计 有 限 责任 公司 牵头 ， 
负责 人 迟 尚 号。 内 容 包括 猩 田地 面 工程 、 气 田地 面 工程 、 滩 海 油气 田 工程 、 腐 
蚀 与 防护 、 地 面 工程 新 设备 与 应 用 、 计 量 仪表 与 自动 化 、 化 学 药剂 等 方面 的 新 
进展 。 

(10) 油气 输送 管道 工程 技术 进展 : 由 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 管材 研究 所 
和 中 国 石 油 天 然 气管 道 局 牵头 ， 负 责 人 杨 龙 、 高 泽 涛 。 内 容 包 括 油 气管 道 勘察 
设计 技术 、 高 性 能 管材 国产 化 技术 、 管 道 施 工 技 术 、 管 道 输送 技术 、 管 道 检测 
与 完整 性 评价 技术 、 腐 蚀 与 防护 技术 、 施 工 和 运行 管理 技术 等 方面 的 新 进展 。 

(11) 石油 炼 制 与 化 工 技术 进展 ， 由 重 质 油 国家 重点 实验 室 、 中 国 石油 天 然 
气 集团 公司 催化 重点 实验 室 和 中 国 石 油 炼 油 化 工 技 术 研 究 开发 中 心 牵头 ， 负 责 
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等 特色 产品 的 生产 技术 等 石油 炼 制 技术 方面 取得 的 进展 ， 基 本 有 机 原料 、 三 大 
合成 材料 、 天 然 气 化 工 和 化 肥 以 及 精细 化 工 等 石油 化 工 领域 的 进展 ， 以 及 在 催 




















化 和 材料、 催化 剂 、 石 油 化 工装 备 和 先进 控制 技术 方面 取得 的 新 进展 。 

(12) 石油 信息 技术 进展 ， 由 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 石油 经 济 技术 研究 中 
心 牵头 ， 负 责 人 王 同 良 。 内 容 包括 信息 技术 在 石油 工业 上 游 、 下 游 中 的 应 用 ， 
中 国 石油 计算 机 网 络 建设 、 管 理 信息 系统 、 电 子 商 务 以 及 信息 网 站 及 门户 建设 
等 。 

(13) 石油 环保 技术 进展 ， 由 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 质量 安全 环保 部 和 环 

境 工程 技术 中 心 牵头 ， 负 责 人 董 国 永 。 内 容 包括 环保 技术 、 石 油 相关 污染 及 其 
控制 、 清 洁 化 生产 、 环 境 影响 评价 等 。 

(14) 勘探 开发 集成 配套 技术 及 应 用 实践 : 由 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 科技 
发 展 部 、 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 和 中 国 石油 天 然 气 勘探 开发 公司 研究 中 心 牵 
头 ， 负 责 人 方 朝 亮 、 牛 嘉 玉 、 卞 德 智 。 主 要 内 容 是 围绕 岩 性 地 层 油气 藏 、 前 陆 
盆地 、 老 油 区 挖潜 、 边 际 油 田 、 被 动 裂 谷 、 复 杂 碳 酸 盐 岩 油 气 藏 、 复 杂 小 断 块 、 
低 渗 透 油 藏 等 重大 勘探 开发 领域 ， 系 统 分 析 和 总 结 了 使 油气 勘探 和 开发 取得 重 
大 突破 的 各 项 配套 技术 与 方法 。 

以 这 样 一 个 思路 来 组 织 编写 这 样 一 套 《从 书 》， 是 一 个 新 的 尝试 。 期 待 通过 
我 们 的 努力 ， 这 套 《 从 书 》 能 够 达到 预期 的 目的 ， 能 够 得 到 大 家 的 认可 。 我 们 
计划 今后 每 五 年 总 结 编写 一 次 ， 形 成 一 个 模式 。 对 每 五 年 的 科技 进展 进行 总 结 、 
提炼 、 积 累 ， 让 后 人 站 在 这 个 平台 上 继续 攀登 ， 加 快 企业 对 已 有 技术 的 学 习 应 
用 和 加 快 技术 创新 的 步伐 。 

《丛书 》 的 组 织 编写 和 出 版 工作 也 是 一 项 任务 量 很 大 的 工程 。 在 两 年 多 的 时 
间 里 ， 组 织 数 十 个 科研 单位 、 数 百名 科研 人 员 投 身 于 其 中 ， 在 完成 紧张 的 科研 
和 生产 任务 的 同时 ， 认 真 落实 局 吉平 副 总 经 理 指示 和 要 求 ， 以 高 质量 高 标准 完 
成 了 各 个 分 册 的 编写 工作 ， 并 不 厌 其 烦 的 进行 修改 ， 达 到 了 最 终 的 出 版 要 求 ; 
石油 工业 出 版 社 组 织 一 流 的 编辑 出 版 力量 ， 高 质量 、 高 标准 完成 《从 书 》 的 纺 
辑 出 版 工作 ， 力 争 把 这 套 《丛书 》 出 成 精品 图 书 。 值 此 《丛书 》 出 版 之 际 ， 对 
所 有 参与 这 项 工作 的 院士 、 专 家 及 科研 人 员 ， 对 他 们 辛勤 而 杰出 的 工作 深 表 感谢 。 

《丛书 》 的 出 版 又 使 我 们 迈 向 了 新 的 起 点 。 我 们 在 期 望 《 丛 书 》 发 挥 应 有 效 
用 的 同时 ， 也 真诚 地 希望 广大 科技 界 的 同仁 能 不 音 赐 教 ， 使 《中 国 石油 “十 一 
五 ”科技 进展 丛书》 能 够 编 得 更 好 ， 





(A) BES 
2006 年 4 月 





ll 


前 





中 国 石油 天 然 气 集团 公司 《以 下 简称 中 国 石油 ) 在 世纪 之 交 完 成 重组 改制 ， 以 革新 的 
面貌 进入 了 新 世纪 。 从 2001 年 至 2005 年 的 五 年 期 间 ， 暴 计 新 增 探 明 石油 储量 24. 2 亿 吨 、 
天 然 气 地 质 储量 1. 7 万 亿 立 方 米 。 五 年 新 增 的 关 然 气 储量 相当 于 2000 年 以 前 50 年 聚积 探 
明和 天然气 地 质 储 量 2. 5 万 亿 立 方 米 的 70 如 。 可 以 说 ， 这 五 年 是 中 国 石油 取得 丰硕 成 果 的 五 
年 ， 也 是 中 国 石油 发 展 史上 最 辉煌 的 五 年 。 其 中 科技 进步 ， 特 别 是 石油 地 质 理论 的 快速 发 
展 与 新 技术 、 新 方法 的 应 用 ， 对 中 国 石油 上 游 勘探 的 发 展 起 到 了 重要 的 推动 作用 。 

《石油 地 质 理 论 与 方法 进展 》 是 《中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 从 书 》 的 一 个 分 册 ， 它 全 
面 反 映 了 中 国 石 油 “ 十 五 ”以 来 石油 地 质 理论 研究 取得 的 最 新 进展 ， 以 及 相关 新 技术 、 新 
方法 在 勘探 中 的 显著 应 用 效果 。 其 中 在 陆 相 层 序 地 层 党 理论 与 方法 、 省 性 地 层 油气 藏 理论 
与 方法 、 前 陆 盆地 石油 地 质 理论 与 油气 分 布 规律 、 亚 合 盆地 石油 地 质 理论 与 勤 探 技 术 、 油 
气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 等 方面 进展 尤为 显著 ， 不 仅 对 中 国 石油 油气 探 明 储量 的 
快速 增长 起 到 了 重要 的 推动 作用 ， 而 且 丰 富 和 发 展 了 石油 天 然 气 地 质 理论 。 

在 内 容 安排 上 ， 本 书 没有 按照 传统 的 石油 地 质 理论 所 涉及 的 学 科 内 容 进 行 编 写 ， 而 是 
依托 五 年 来 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 为 主 、 中 国 石油 大 学 等 相关 单位 重担 的 一 系列 国家 级 、 
部 级 重大 科技 研发 项 目 所 了 歌 得 的 最 新 研究 成 果 编 写 ， 通 过 反复 精 选 和 推 蔽 ， 并 与 前 人 研究 
成 果 进 行 对 比 ， 使 每 一 章 都 反映 出 近 几 年 我 国 石油 地 质 理 论 中 一 个 相关 研究 领域 的 理论 新 
进展 、 新 方法 与 新 技术 。 虽 然 不 是 一 部 新 的 石油 地 质 理论 与 方法 百科 全 书 ， 但 它 所 呈现 给 
广大 读者 的 内 容 都 是 中 国 石油 广大 科技 工作 者 大 胆 探索 与 勇于 创新 的 精华 ， 是 中 国 石油 地 
质 理论 与 方法 不 断 发 展 、 内 涵 不 断 丰 富 的 具体 写照 。 

本 书 由 赵 文 智 担 任 主 编 ， 提 出 编写 思路 和 框架 ， 并 对 核心 内 容 的 表述 进行 了 多 次 审 订 。 
SRA AE. RA. OY EAE. ARAL. 

全 书 分 为 十 一 章 。 第 一 章 由 靳 久 强 、 李 建 忠 热 笔 ， 依 托 “ 极 块 居 造 演化 与 含油 气 盆 地 
形成 和 评价 ”项 目 以 及 近年 来 构造 研究 的 成 果 ， 重 点 介绍 了 中 国 及 邻 区 板块 构造 演化 特征 ， 
以 及 对 会 油气 盆地 形成 的 影响 及 控制 作用 ; SAARA, RE EERE, KHE 
“ 陆 相 层 序 地 层 、 沉 积 储 层 成 因 及 预测 方法 研究 ”项 目 ， 从 我 国 陆 相 沉 积 的 基本 环境 出 发 ， 
提出 了 陆 相 层 序 分 级 与 识别 的 基本 原理 和 方法 ， 系 统 总 结 了 不 同类 型 陆 相 从 地 层 序 发 育 的 
主要 控制 因素 和 发 育 模式 ;第 三 章 由 赵 文 智 、 主 译 成 、 柳 广 净 、 王 飞 宇 等 执笔 ， 依 托 “ 中 
国 含 油气 系统 与 油气 分 布 规律 研究 ”和 “含油 气 系统 技术 开发 研究 ”项 目 ， 系 统 分 析 了 中 
国 登 合 盆地 会 油气 系统 的 基本 特征 ， 提 出 了 复合 合 油 气 系统 的 基本 概念 、 内 涵 与 描述 方法 
以 及 工业 化 应 用 的 流程 ， 同 时 介绍 了 复合 含油 气 系统 研究 中 基于 成 藏 动力 学 方面 取得 的 新 
进展 ; 第 四 章 由 赵 文 智 、 柳 广 弟 、 王 红军 、 赵 长久 、 王 兆 云 等 执笔 ， 依 托 国家 973 项 目 
“高 葡 天 然 气 藏 形成 分 布 与 凝 析 、 低 效 气 藏 经 济 开 发 的 基础 研究 ”， 介 绍 了 高 效 天 然 气 藏 形 
成 与 分 布 研究 中 有 关 天 然 气 成 因 、 成 藏 与 分 布 等 基础 研究 方面 的 新 成 果 ， 第 五 章 由 邹 才 能 、 
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与 基本 类 型 ， 岩 性 地 层 油 气 藏 的 形成 机 理 与 勘探 方法 ; BRERA. ME. BEE, 
柳 少 波 、 洪 峰 等 执笔 ， 依 托 “ 中 西部 前 陆 盆 地 油气 成 藏 与 分 布 规律 ”和 “前 陆 盆地 复杂 居 
造 地 质 建 模 与 油气 成 藏 系统 研究 ”等 项 目 ， 阐 述 了 中 国 前 陆 盆 地 形成 的 地 球 动力 学 背景 ， 
前 陆 盆地 类 型 划分 以 及 油气 成 藏 机 理 与 勘探 潜力 等 内 容 ; 第 七 章 由 赛 立 荣 、 田 作 基 、 潘 校 
华 、 苏 永 地 、 骨 坤 叶 和 程 顶 胜 执笔 ， 主 要 是 在 苏丹 三 大 项 目 勘 探 成 果 的 基础 上 凝练 而 成 ， 
童 晓 光 院士 、 赵 文智 教授 给 予 了 悉心 指导 ， 并 得 到 中 国 石 油 天 然 气 勘探 开发 公司 研究 中 心 
非洲 期 探 室 和 苏丹 三 大 项 自 有 关 人 员 的 大 力 支 持 和 帮助 ; 第 八 章 由 赵 文智 、 张 光 亚 、 张 水 
昌 等 执笔 ， 以 中 国 石油 在 塔里木 、 四 川 、 鄂 尔 多 斯 海 相 克拉 通 盆 地 泪 气 预 榨 、 勘 探 前 期 评 
价 、 科技 项 目 为 依托 ， 系 统 总 结 了 中 国 海 相 盆地 特殊 的 石油 地 质 条 件 与 油气 分 布 规律 ， 提 
出 了 一 套 有 针对 性 的 倒 合 盆地 油气 勘探 思路 与 方法 ; 第 九 章 由 胡 素 云 、 趴 辉 等 执笔 依托 
中 国 石油 “第 三 次 油气 资源 评价 ”项 目 ， 系 统 介绍 了 一 套 应 用 新 理论 ， 新 技术 形成 的 具有 
更 新 换代 意义 的 油气 资源 评价 方法 体系 ， 体 现 出 油气 资源 评价 在 中 国 石油 战略 选区 中 发 挥 
的 突出 指导 作用 ; 第 十 章 自 李 剑 、 宁 岩 、 柳 少 波 、 洪 峰 等 执笔 全面 介 绍 了 近 几 年 中 国 石 
油 在 煤层 气 地 质 理论 与 勤 探 技术 方面 的 成 果 ， 以 及 对 铀 页 岩 、 油 砂 、 天 然 气 水 合 物 等 非常 
规 资源 的 调研 成 果 ; 第 十 一 章 由 赵 文 智 、 李 伟 等 执笔 ， 是 在 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 多 年 
从 事 石油 与 天 然 气 勤 探 基础 研究 与 勤 探 实践 的 基础 上 ， 了 融会 了 新 一 代 石 油 地 质 学 家 对 石油 
地 质 综合 研究 的 深刻 思考 与 感悟 ， 是 一 章 带 有 浓郁 哲学 思想 的 方法 论 。 

随 着 科技 工作 者 的 不 懈 努 力 ， 勘 探 的 不 断 发 展 ， 中 国 石 油 地 质 理 论 与 方法 将 更 加 充实 ， 
内 涵 将 会 不 断 完善 。 短 短 五 年 时 章 ， 是 中 国 石 油 地 质 学 理论 发 展 进 程 中 的 一 个 小 站 ， 我 们 
相信 《石油 地 质 理论 与 方法 进展 》 一 书 将 基 上 屹立 于 这 个 小 站 上 的 一 座 显著 丰碑 ， 以 此 为 新 
的 起 点 ， 中 国 石油 的 科技 工作 者 将 继续 依靠 自身 的 能 力 ， 紧 持 不 懈 地 走 发 展 之 路 ， 走 自主 
创新 之 路 ， 为 油气 茧 探 持 续 获 得 罕 破 和 发 展 做 出 更 大 的 贡献 。 

在 本 书 审 稿 过 程 中 ,为 了 统一 观点 、 规 避 重 复 、 消 除 语 病 和 表述 上 的 诬 误 ,还 聘请 田 
克勤 、 赵 俭 成 两 位 老 专家 对 本 书 进 行 审核 ， 王 红军 博士 参与 了 后 期 统 稿 工作 ， 在 此 一 并 表 
示 感 谢 。 应 该 指出 ， 本 书 内 容 是 集体 智慧 与 劳动 的 结晶 ， 参 与 该 书 编 写 的 执笔 人 只 是 科研 
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第 一 章 ” 中 国 板块 构造 与 含油 气 盆地 


板块 构造 学 说 自 1972 年 由 尹 竟 励 介 绍 到 中 国之 后 ， 我 国 的 地 学 工作 者 以 这 一 学 说 为 指 
导 ， 对 中 国 的 地 质 现象 进行 了 大 量 的 研究 ， 了 到 得 了 令 人 瞩目 的 成 果 。 早 期 的 成 果 大 致 可 多 
结 为 中 国 板块 构造 轮 廊 及 演化 〈 李 春明 ，1980) 、 中 国 的 板 瑞 构 造 与 地 体 研 究 〈 郭 令 智 等 ， 
1984) 、 中 国 的 板块 构造 与 含油 气 盆地 〈 朱 夏 ， 陈 焕 疆 ，1983) 以 及 中 国 大 陆 板 顽 构 造 与 含 
钼 气 盆地 远景 评价 〈 朱 夏 ，1986; 张 乙 ，1991，1995)。 近 年 来 ， 我 国 的 地 学 工作 者 在 中 国 
大 陆 上 古板 块 演化 重建 ( 任 纪 群 等 ，1997， 霍 光明 等 ，2002;、 中 国 的 板块 构造 与 会 油 气 盆地 
评价 〈 履 光明 等 ，2002) 、 大 陆 岩 石 图 动力 党 和 造山 带 研究 〈 张 国 伟 等 ，1997; ARES, 
1998) 以 及 在 全 球 构造 与 动力 学 框架 中 中 国 板块 构造 动力 学 研究 〈 马 宗 晋 等 ，2003) 等 领 
域 取 得 了 新 的 进展 。 

新 的 研究 进展 表明 ， 中 国 的 板块 构造 经 历 了 长 期 复杂 的 演化 历史 ， 表 现 为 小 陆 块 拼合 、 
多 旋回 演化 和 强烈 的 陆 内 构造 活动 特征 〈 翟 光明 等 ，2002)。 自 显 生 密 以 来 ， 中 国 大 陆 的 板 
块 构造 演化 ， 依 次 受 古 亚洲 洋 、 特 提 斯 一 古 太平 详 和 印度 漳 一 太平 洋 三 大 动力 学 体系 的 控 
制 。 在 它们 的 作用 和 影响 下 形成 了 古 亚洲 构造 域 、 特 提 斯 构造 域 和 环 ( 滨 ) 太平 洋 构造 域 
〈 任 纪 至 等 ，1997) 。 三 大 构造 域 的 至 如、 复合 与 归并 控制 和 影响 了 中 国 油 气 区 的 分 布 与 特 
征 ， 也 为 中 国 铀 气 盆 地 的 形成 与 演化 提供 了 动力 学 背景 。 

多 旋回 的 构造 运动 和 多 期 次 的 盆地 合 加 使 中 国 的 盆地 多 具 咎 合 倪 地 的 特征 ， 近 年 来 ， 
中 国 含油 气 盆地 的 研究 取得 了 显著 的 成 果 ， 专 家 提出 了 若干 分 类 方案 ， 以 体现 中 国徽 地 的 
SARIE 〈 赵 文智 等 ，2002; 霍光 明 等 ，2002) ， 并 强调 原型 盆地 分 析 在 中 国 含油 气 盆地 研 
究 中 的 重要 作用 。 多 旋回 构造 运动 和 多 期 次 栓 合 盆地 使 得 盆地 构造 丰富 多 彩 ， 圈 闭 类 型 多 
E. 同时 ， 它 也 影响 到 烃 源 岩 的 演化 以 及 油气 的 运 移 和 分 布 ， 使 得 中 国 的 食油 气 系 统 多 表 
现 为 复合 油气 系统 。 


第 一 和 ”中国 及 邻 区 板块 构造 演化 与 成 第 背景 








一 、 中 国 大 陆 板 块 构造 基本 格局 


1. 中 国 大 蹦 板 块 的 主要 构造 单元 

ZRF C1981) 将 中 国 及 邻 区 古生代 以 来 的 大 陆 构 造 划分 为 三 个 主要 构造 单元 ， 即 
十 亚洲 〈 萨 彦 一 额 尔 古 纳 、 天 山 一 兴安 、 昆 仑 一 秦岭 ) 、 特 提 斯 “喜马拉雅 和 汗 藏 ) 以 及 环 
AVR. PRE 1983) 将 我 国 划 为 五 个 大 区 ， 包括 北方 板块 愧 造 区 、 塔 里 木 -华北 板 
块 构造 区 、 以 昆仑 一 秦岭 为 中 心 的 构造 区 、 西 藏 及 横断 山 构 造 区 和 华东 构造 区 。 王 鸿 祯 等 
(1990) EPR RAR Ra AG CBA. RMR, ITE PAIL. ABE. 
亚洲 中 轴 CHER. WER), ME Gat. AR A. XA). AAA 〈 印 度 一 
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巴基斯坦 ) 以 及 环 太平 洋 〈 东 北 、 东 南 ) 共 五 个 构造 域 。 程 裕 湛 09 将 我 国 划 为 五 个 
My WERK: Kil Me ER 华北、 昆仑 一 秦岭 、 川 汗青 藏 和 华南 。Sengor & 
Natalin (1996) 将 亚洲 划分 为 北方 克拉 通 〈 安 加 拉 、 俄 罗斯 )、 阿 尔 泰 〈 哈 萨 克 、 蒙 古 )、 
中 间 单 元 《中 朝 、 塔 里 木 、- 卡 拉 库 姆 )、 特 提 斯 (扬子 、 印 支 -一 南海 、 西 藏 一 缅甸 、 恒 朗 )、 
南部 克拉 通 〔 印 度 、 阿 拉 伯 ) 以 及 东亚 日 本 区 日本、 勘察 如、 台湾、 菲律宾 以 及 东 加 里 
BF). 

根据 前 人 的 工作 并 参照 古板 块 恢 复 的 需要 ， 翟 光明 等 (2002) 把 我 国 及 其 邻 区 的 古板 
块 构 造 划 为 以 下 六 个 区 (图 1 ~ 1)， 
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图 1-1 PPR RPMs ERAUS, 2002) 
中 北方 克拉 通 ; OMSK; OTRE: OEM: COHAN: CREK 


1) EARTH ERAKAR., RE CRE) 大 陆 块 ]; 

2) 阿尔 泰 区 〈 包 括 哈萨克 斯 组 、 ERR PRI. RRR. eee 
BE, MEIR); 

3) 中 部 块 体 〈 包 括 东 北 的 松 辽 、 锡 林 浩 特 、 布 列 亚 一 佳木斯 等 及 华北 与 塔里木) 

4) PERNT 〈 包 括 西 部 的 昆仑 山 、 昌 都 、 羌 塘 、 拉 萨 、 喜 马 拉 雅 ， 中 部 的 松潘 、 北 部 
连 、 PAE. PARE. WAR, WR ARBRE. PI. HT. WEE. PE., BAR 
Bae); 

D HRAMA (ER. Rae. AD; 

O 东亚 区 GBH. MEL. AA. BI. FERRU RIMES). 
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2. 主要 板块 边界 及 其 闭合 时 间 

(1) 东北 地 区 

华北 与 西伯 利 亚 碰 撞 拼 合 是 一 个 相当 宽 阐 的 地 区 ， 这 里 包含 一 系列 板块 边界 ， 争 论 焦 
点 是 哪 一 旬 边 界 代 表 华 北 与 西 他 利 亚 之 间 的 主要 边界 ， 实 际 上 这 一 系列 边界 是 逐渐 闭合 的 。 

1) 斯 塔 诺 去 带 : 西伯 利 亚 南 缘 ， 也 称 外 兴安 岭 带 ， 年 龄 为 850- 一 550Ma。 

D 主 蒙 古 带 : 代表 蒙古 一 鄂 霍 次 克海 ， 东 北 地 瑞 与 西伯 利 亚 的 最 后 对 接 为 白垩 纪 的 阿 
ARE (112 一 97 Ma》 与 阿 普 特 阶 ‘(124 一 112Ma) 之 间 。 

3) Ried- SERA: 贺 根 山 毗 绿 贿 的 形成 时 期 为 早 泥 盆 世 【刘家义 ，1983)， 
AUR a Ri PARER RAP CIE, 1994), RUA 
条 早 海 西 情 冲 带 。 

4) HARER: 早 古 生 代 末 一 晚上 古生代 初 ， 完 成 由 洋 到 陆 的 转变 ( 李 锦 园 ，1987)，。 
华北 陆 抉 与 东北 好 块 拼 贴 的 最 后 对 接 为 晚 二 要 世 。 

D 清 津 海 西 入 冲 带 : 布 列 亚 一 佳木斯 地 块 与 松 了 这 《或 称 伊 春 ) 地 块 之 间 ， 自 志 留 纪 开 
始 扩张 分 离 ， 一 直到 晚 二 赫 节 对接。 

6) 合 江 一 信里 罕 断 裂 : PER PR, BYE, 

7) 那 丹 哈达 带 : ARPA TARR AER SBI SURE BS Ge 
裕 淇 ，1994) 。 那 丹 哈 达 一 比 金 混杂 堆积 代表 的 时 代为 基 默 里 奇 期 至 提 塘 早期 ， 相 当 于 
154 一 150Ma (HE, ER, 1995), 

(2) 西北 地 区 

1) ERIH, 

2) 北航 爱 一 鄂 尔 浑 一 色 楞 格 带 。 

D 准噶尔 西北 部 : 西 准噶尔 洋 ， 主 要 发 育 在 塞 武 一 奥 陶 纪 ， 而 在 早 、 中 泥 盆 世 已 是 福 
ati CARH. 1992), 

4) 准噶尔 东北 部 ， 东 准噶尔 洋 为 加 里 东 期 大 洋 ， 海 西 早期 俯冲 。 包 括 ， 库 尔 水 图 带 ; 
额 尔 齐 斯 俯冲 带 ; 阿尔 曼 泰 俯冲 带 ; 克拉 美丽 俯冲 带 。 

D 天山 : 天 山 两 分 方案 认为 只 存在 一 条 海 西 缝合 线 ， 北 面 的 北 天 山 为 洋 壳 ， 南 面 的 中 
天 出 和 南天 山 为 塔里木 北 缘 的 再 生地 槽 〈 王 鸿 祯 ，1990)。 把 天 山 三 分 是 由 刘 东 生 〈1981) 
提出 的 。 一 般 认 为 中 天 出 十指 伊犁 开始 到 旦 星 哑 以 东 。 中 天 山南 界 为 汗 腾 格 里 一 库 米 什 断 
裂 。 中 天 山 主 幕 发 生 在 中 奥 网 志 未 ， 第 二 莫 发 生 在 志 留 纪 末 。 北 天 山 洋 盆 大 致 存在 于 中 塞 
武 世 一 泥 盆 纪 末 “《 王 宝 瑜 ，1994) 。 南 天 出 洋 盆 大 致 存在 于 424—-345Ma, EB RA 
EAE T 383- 一 325Ma ZB] ( 王 宝 瑜 ，1994)。Sengor 《1996》 认 为 塔 里 术 是 在 旱 一 晚 石炭 
tik fa] (342 一 306Ma) 与 哈萨克 斯 坦 磁 担 结 合 的 。 

(3) 秦 一 祁 一 昆 地 区 

中 元 古代 时 昆仑 一 秦 岭 古 海洋 划分 为 两 部 分 ， 塞 武 纪 时 秦岭 洋 向 西 与 昆仑 洋 相 接 ( 刘 
本 培 ， 全 秘 琦 ，1996)， 存 在 两 条 海 构 ， 即 北 祁 连 一 北 秦岭 一 北 淮 阳 和 南 祁 连 一 拉 湖 山 一 - 北 
RBH. 

1) 秦岭 : 包括 南 秦 岭 与 北 秦岭 ， 秦 岭 商 〈 南 ) A RD MARL ACRE (447.8 
Ma) 代表 秦岭 洋 。Yin & Nie (1996) 认为 华北 一 华南 碰撞 开始 于 三 秋 一 侏 罗 纪 ， 东 部 开 
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始 于 260Ma， 西 部 开始 于 245Ma， 整 个 碰撞 于 150Ma 结束 。 

2) 部 连 : 由 多 条 蛇 绿 岩 带 组 成 ， 包 括 北 祁连山 前 、 中 祁 连 北 缘 、 中 祁 连 南 缘 、 北 宗 务 
隆 等 断裂 〈 左 国 朝 ，1983， 陈 炳 蔚 等 ，1996) 。 志 留 纪 末 南北 邦 连 海湾 相继 福 皱 隆 升 〔〈 刘 本 
培 ， 全 秋 琦 ，19961 。 

3) MESM: 三 到 纪 时 期 为 一 个 以 冲 蛇 绿 岩 、 混 杂 岩 带 ， 是 分 割 东 昆仑 一 南 秦 岭 海 
西 -… 早 印 支 初 贸 带 与 南部 巴 颜 咯 拉 -松潘 甘孜 晚 印 支 裙 皱 带 的 分 界 ( 程 裕 湛 ，1994) 。 

ORB: REC PRB FRIAR CHAR, MARKED 
(RABE, 1996), 

D 柴 达 木 北 缘 ， 主 要 分 布 于 赛 什 腾 山 、 绿 梁山 以 及 锡 铁 山 一 带 ， 在 大 柴 旦 南 胜 利口 一 
镜 铁 山 一 带 可 见 蛇 绿 混杂 岩 带 ， 时 代为 早 古 生 代 { 潘 桂 党 等 ，1997)， 

6) BEE: 库 地 蛇 绿 岩 位 于 塔里木 陆 块 南 缘 ， 从 西向 东 有 柯 岗 、 库 地 、 苏 巴 什 等 蛇 绿 
a> BRNRAWRRAPAER OURS, SPR. 1996; 潘 桂 棠 等 ，1997) ， 

(4) 三 江 、 西 藏 地 区 

1) 甘 狼 一 理 塘 ， 甘 孜 一 理 塘 蛇 绿 岩 带 形成 于 晚 二 亚 世 一 早 - 中 三 亚 世 ， 洋 壳 悄 冲 于 上 晚 
ZA, AAPM BHR 〈 潘 桂 棠 等 ，1997) 。 

2) 金沙 江 蛇 绿 岩 带 ， 金沙 江 一 蕊 条 江 支 洋 盆 位 于 扬子 陆 块 和 亲 扬 子 地 块 之 间 ， 是 在 古 
tee) SU ARE FR RRA CR ARID. FF Poe ites. 

3) MEHA: 是 一 条 网 瓦 纳 与 泛 扬 子 之 间 的 结合 带 〈 程 糙 淇 ，1994)。 人 以 冲 开始 于 
Be, ERO BSH Bits ia, 

4) 怒江 断裂 : 位 于 羌 塘 与 拉萨 地 块 之 间 。 藻 山 早 期 J, 一},)， 以 怒江 带 的 蛇 绿 岩 套 为 
标记 ， 代 表 中 特 提 斯 北 支 洋 壳 残 余 〈 王 鸿 祯 等 ，1990) 。 

D 雅鲁藏布江 断裂 : 位 于 拉萨 与 喜马拉雅 地 块 之 间 。 王 鸿 祯 等 《1990) 认为 印度 河 一 
雅 曾 藏 布 江 带 的 蛇 绿 崇 套 代表 中 特 提 斯 洋 壳 的 残余 。 拉 萨 〈 冈 底 斯 ) SRO RHR E 
吉大 洋 的 闭合 时 间 在 第 三 纪 晚 期 。 

6) REMENA: 通常 认为 喜马拉雅 地 块 南 界 的 西 瓦 里 克 主 边界 断裂 是 渐 新 世 未 由 于 
陆 内 自 北 向 南 的 逆 推 而 产生 的 程 裕 湛 ，1994)， 

《5)》 东南 地 区 

1) 绍兴 一 宜春 一 郴 洲 带 : 此 代表 古 华南 海 〈 程 糙 淇 ，1994)， 中 奥 陶 世 华夏 系 与 扬子 














HHE. 
2) EMA: 位 于 印 支 与 演 缅 泰 马 地 块 之 间 ， 形 成 于 石 火 纪 或 二 香 纪 ， 依 
WR. MATZÆZRK CRS. 1997), 

D RARR: TAS SAZA, EARR (Hutch- 
ison, 1975), 

MEEDE PARA ERR E -ARRE RE SES, 
也 就 是 一 个 个 古 大洋 的 裂 开 与 财 合 的 过 程 。 


二 、 中 国 大 陆 及 邻 区 板块 构造 演化 


L 中 国 大 陆 板 块 构造 演化 阶段 的 划分 
地 充 早 期 演化 、 变 质 岩 构造 分 析 以 及 年 代 学 、 同 位 素 地 球 化 学 和 岩石 学 等 方面 研究 所 
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取得 的 重大 进展 ， 证 明了 世界 上 最 古老 的 陆 决 大 多 形成 于 2700~3000Ma 期 间 ， 并 且 普 多 
经 历 了 克拉 通化 过 程 。 此 外 ， 大 量 关 于 前 骞 武 纪 大 型 官 性 前 切 带 的 研究 成 果 ， 提 供 了 浇 拒 
们 沉 经 发 生 的 大 规模 便 向 位 移 或 道 冲 推荐 的 运动 学 特征 。 类 似 现代 板块 运动 的 名 地 块 拼 合 
模式 和 通过 板 底 作用 实现 陆 党 垂 向 增生 的 机 理 ， 得 到 了 越 来 越 多 的 支持 。 

根据 不 局 地 质 历史 时 期 不 同 的 板块 构造 证 据 ， 以 及 板块 构造 体制 可 能 随时 间 发 生变 化 
的 设想 ,地质 历史 中 的 板块 构造 作用 在 表现 形式 上 至 少 可 以 划分 为 二 个 时 段 和 相应 的 体制 



































( 表 1-1、 图 1-~2)， 
| 表 1-1 地 质 历史 时 期 的 板块 构造 【 据 惟 光阴 等 ，2002} 
地 质 历史 时 期 的 板块 构造 体制 TAREHE [eRe 
现代 板块 大洋 广 磁 记录 、 大 地 测量 、 地 
FBS ETET 
构造 体制 。 |” Aa RES 震 活 动 、 火 山 一 沉积 沁 录 等 
paap mE Erik EE ESA. BERS 
构造 体制 RAHAM 中 一 新 元 古代 PRIA LS RNS | 
anh gs ot) ae Fe fa F 
HA 克拉 通 一 官 竹 前 切 带 “| 古 光 古代 ep 
构造 体制 í 
陆 核 -活动 带 市 -新 太古 从 





时 间 约 2500Ma Bee roa #)200Ma 
4a Ki wR 古代 超大 陆 联合 吉 际 
= oS -一 一 一 > 
AR g i set 二 、 中 元 古代 h, 新生 代 
地 块 或 二 陆 核 RA. BR AMEE 
古生代 活动 带 
阶段 始 板 块 TER 现代 板块 


图 1~2 地 质 历 史上 的 板块 构造 演变 流程 〈 据 杆 光 明 等 ，2002) 

D 中 生 代 中 期 一 新 生 代 以 来 被 洋 盆 和 大 陆 边 缘 地 质 一 地 球 物理 证 据 确定 的 “现代 板 
块 ”构造 体制 ; 

2 以 元 古 宙 末 一 古生代 造山 带 为 依据 的 “古板 块 ” 构 造 体制 ; 

3) 早 前 寒 武 纪 〈 主 要 是 中 一 晚 太古 代 和 古 元 古代) 变质 结晶 基底 中 存在 的 “ 始 板块 ” 
构造 体制 。 

其 中 “ 始 ” 和 “十” 板块 构造 体制 的 洋 壳 已 经 消失 ,残留 的 岩石 一 构造 主要 保留 在 
“现代 板块 ”体制 的 大 陆 内 部 ， 是 大 陆 板块 移 造 研究 的 主要 内 容 。 因 此 ， 中 国 的 大 陆 板块 划 
分 ， 主 要 建立 在 对 大 陆 内 部 出 露 的 前 中 生 代 岩石 一 地 层 单元 进行 构造 几何 学 和 变形 运动 对 
比分 析 的 基础 上 ， 其 中 包括 在 时 间 上 连续 的 和 空间 上 释 填 的 “ 始 板块 ”和 “十 板块 ”构造 
体制 。 
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2. 始 板 块 阶 段 的 演化 发 展 

“ 始 板块 ”构造 主要 涉及 大 陆 结 晶 基 底 的 前 寒 武 纪 构造 演化 。 中 国 大 陆 的 “ 始 板 块 ” 构 
造 演 化 过 程 包括 中 新 太古 代 阶 段 的 陆 块 拼合 和 十 -中 元 古代 阶段 的 陆 块 裂解 。 发 解 过 程 
包括 十 元 古代 阶段 的 韧性 前 切 拆 离 和 中 元 古代 阶段 的 大 陆 裂 陷 。 至 新 元 古 伐 ， 有 限 分 开 的 
陆 块 又 重新 拼合 成 新 元 古代 超大 陆 。 

根据 我 国 出 露 的 太 占 守 … 古 元 古代 岩石 单元 的 分 布 、 局 位 素 年 代 学 数据 、 岩 石 类 型 及 
其 组 合 关 系 、 爸 造 变形 样式 以 及 航 磁 异 常 特征 等 ， 中 国 大 陆 的 始 板 块 构造 格局 中 至 少 应 包 
括 以 下 可 区 分 的 太古 宙 古 陆 块 和 地 块 : 哈萨克 斯 坦 -准噶尔 陆 块 、 华 北 一 塔 南 一 扬子 超 陆 
块 、 阿 尔 泰 地 块 、 松 辽 地 块 、 华 夏 地 块 、 冈 麻 斯 地 块 、 喜 马 拉 雅 地 块 等 。 其 中 的 闷 底 斯 和 
袁 马 拉 雅 地 块 更 接近 站 瓦 纳 古 陆 的 北 绿 ， 其 余 的 可 能 属于 劳 亚 古 陆 的 南 毕 。 

塔 南 和 扬子 陆 瑞 的 古老 结晶 基底 ， 具 有 与 华北 前 寒 武 纪 结 晶 基 底 同样 的 性 质 和 构造 改 
育 历史 《〈 翟 光明 等 ，2002) 。 华 北 、 塔 南 、 扬 子 陆 块 在 太古 寡 中 、 晚 期 曾经 是 分 散 的 古 陆 
核 ， 在 新 太古 代 末 息 平 运动 期 间 ， 形 成 了 -- 个 总 体 攀 造 走向 北西 - 南 东 或 近东 西 的 统一 超 
陆 块 。 古 元 古代 时 期 ， 此 超 陆 坎 被 一 系列 强大 的 北 东 走向 左 行 韧性 前 切 带 所 改造 《 榴 光 明 
等 ，2002)， 并 沿 着 这 些 前 切 带 发 生 大 规模 的 无 行 拆 离 。 与 此 同时 ， 塔 南 、 扬 子 等 陆 块 被 大 
规模 向 南西 推移 。 随 着 上 述 活 劲 带 在 古 元 古代 末 的 宰 皱 回 返 ， 三 者 又 重新 焊接 成 一 个 整体 。 

进入 中 元 吉 代 以 后 ， 重 新 焊接 的 华北 一 塔 南 一 扬子 起 陆 块 的 范围 进一步 扩大 ， 并 逐渐 
稳定 和 变 得 更 加 刚性 。 中 元 古代 早期 ， 逐 渐 刚 性 的 克拉 通 沿 结晶 基底 中 先 存 的 北 东 向 《十 
元 二 代 利 性 前 切 带 和 活动 带 ) I CAA ARB) 弱化 带 发 生 裂 解 ， 使 华北 、 塔 
南 、 柴 达 椒 、 扬 子 等 陆 据 发生 了 有 限 规模 的 烈 离 〈 屠 光明 等 ，2002) 。 中 元 古代 中 、 后 期 至 
新 元 古代 早期 ， 华 北 陆 世上 发 育 了 厚 达 万 米 的 长 城 系 、 获 县 系 和 青白 口 系 准 盖 层 稳定 沉积 ， 
表明 裂 陷 活 动 逐 渐 停 小。 中 一 新 元 古代 早期 华北 陆 块 相对 于 塔 里 林 和 华南 陆 块 来 说 更 加 稳 
定 。 到 新 元 古代 中 、 晚 期 ， 随 着 塔 南 、 扬 子 陆 块 周 缘 中 元 古代 活动 大 陆 边 绿 沉 积 的 裙 皱 固 
结 ， 塔 南 和 扬子 陆 块 负 向 增长 ， 形 成 连接 在 一 起 的 塔里木 陆 块 和 华南 陆 块 。 华 北 陆 块 各 其 
他 小 地 块 最 终 与 塔里木 一 华南 陆 块 -一起 ， 组 成 了 更 大 规模 的 新 元 古代 超级 大陆 (Rodinia), 

3, 上 古板 块 阶段 的 演化 发 展 

1000Ma 前 形成 的 超级 大 陆 (Rodinia) 在 新 元 古代 初 〈750Ma) FEIR, Fe ARE 
渐 发 育 。 震 旦 纪 一 早 寒 武 世 ， 为 大 洋 扩 张 期 。 古 地 磁 资 料 表 明 ， 这 一 时 期 天 部 分 大 陆 板 块 
都 在 赤道 附近 。 早 古生代 ， 华 北 、 堵 里 本 、 扬 子 等 板块 与 印度 、 西 伯 利 亚 、 哈 萨克斯 坦 等 
板块 一 样 ， 进 和 人 了 全 球 古 陆 分 裂 离散 的 演化 阶段 〈 主 要 在 南半球 )。 晚 古生代 是 联合 古 陆 与 
ZO RE RHEL. 

CD 兴 凯 运动 时 期 RAH, PERE, 600—510Ma) 

自 衣 已 纪 开 始 ， 几 乎 所 有 大 型 稳定 板块 和 主要 的 中 间 地 块 都 已 形成 。 这 一 时 期 大 陆 板 
块 大 部 分 位 于 南半球 亦 道 附近 图 1 一 3)。 西 伯 利 亚 、 俄 罗斯 位 于 南半球 高 纬度 (Sengor， 
1396)， 而 澳大利亚 、 南 极 洲 在 北半球 ， 塔 皇 木 、 华 北 、 华 南 在 它们 之 间 。 各 大 陆 块 之 间 的 
相对 位 置 与 后 来 大 致 相同 ， 只 不 过 整体 题 倒 了 。 

讲 武 纪 三 叶 贝 的 地 理 分 布 表明 ， 早 古生代 期 间 ， 欧 洲 与 西伯 利 亚 、 西 伯 利 亚 与 中 国 
《塔里木 、 华 北 与 扬子 ) 之 间 存 在 宽 阁 的 大 洋 〈 康 迪 ，1986)。 蹇 武 纪 时 格局 大 致 与 震 日 纪 







































































图 1-3 AREH (550Ma) FRETS SE GRAHAM, 2002) 
1 一 华北 板块 ，2 一 扬子 板块 


相同 ， 各 分 散 大 陆 扳 块 几乎 都 处 于 赤道 附近 的 低 续 度 区 内 ， 但 南美 、 非 洲 、 印 度 一 澳 大 利 
亚 与 南极 淹 构 成 了 内 无 纳 。 钟 大 责 等 (1993) WA AE RS RHE 
北 南 绿 、 扬 子 西 缘 及 其 与 印 支 之 间 存 在 原 特 提 斯 洋 。 扬 子 板块 与 华夏 地 块 之 间 存 在 分 隔 不 
同方 向 陆 源 碎 峭 沉积 的 深 永海 倪 ， 有 可 能 达到 小 型 洋 盆 的 规模 CER, 1991, 1994), 

(2) 加 里 东 运 动 时 期 (包括 奥 陶 纪 、 志 留 纪 ，510 一 407Ma) 

古 大 西洋 奥 陶 纪 末 大 为 缩小 ， 至 晚 志 留 世 时 完全 封闭 。 团 羽 纳 大 陆 总 体 顺 时 针 旋 转 ， 
印度 一 澳大利亚 、 南 极 训 、 南 美 等 向 南 潭 移 ， 西 伯 利 亚 向 北 漂移 。 中 国 大 陆 群 向 北 ， 在 运 
动 过 程 中 逐渐 靠拢 (图 1- 4)， 西 拉 木 伦 洋 、 古 华南 洋 的 闭合 ， 形 成 了 包括 古 华 北 与 扬子 的 
HB ARG. 

IRAR A ee CES. 1994), BAAS ERRA, EARS Boh 
的 古 陆 。 志 留 纪 末 由 于 华北 与 柴 达 木 互 相 碰 撞 ， 和 使 华北 与 柴 达 木 拼合 成 ~- 个 大 陆 ( 刘 本 培 ， 
全 秋 琦 ，1996)， 古 祁 连 洋 闭 合 〈 祁 连 运动 ，407Ma) 。 

RARER RR TEA RAB. (RPA, EE. Pe AH 
REM. KATRA ERRE. PRR AR EWR E, HDROMMAR 
WRIA REE. Me CARS, 1996), 

早 奥 陶 世 ， 西 准噶尔 洋 、 北 天 山 洋 张 开 。 温 都 尔 庙 近东 西向 早 古 生 代 俯 冲 带 形成 《〈 胡 
号 等 ，1986) 。 西 拉 本 伦 洋 可 能 于 志 留 纪 末 开始 关闭 。 

PRAHA, AR Sie TITRE. DI MAIC RS. Mo. BK 
和 桂 西 的 隆起 与 碌 演 古 陆 连 成 一 体 ， 构 成 面积 更 大 的 滇 黔 桂 古 陆 。 金 沙 江 一 红河 一 线 的 洋 
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图 1-4 中 、 晚 奥 陶 志 时 期 (460Ma) 占 板块 位 置 复原 图 
1 一 华北 板块 2 一 扬子 板块 ，3 一 塔 电 木 板块 





倪 仍 有 相当 规模 ， 两 侧 古 生物 群 有 上 明显 差别 。 志 留 纪 期 间 扬子 与 华夏 对 接 完成 ， 华 南 地 区 
大 部 分 为 遭受 剥 各 的 古 陆 ， 到 志和 留 纪 未 ， 除 钦 防 海 权 外 华南 洋 天 部 关闭 。 

3) 早 海 西 运动 时 期 〔 泥 贫 纪 一 早 石 误 世 ，407 一 320Ma) 

HEERE. ARERR BARR, ROSA CAMA, HERR PRE, 
并 发 生 明 显 的 顺 时 针 旋 转 ， 古 北美 《Laurentia 劳 伦 古 陆 ) 和 俄罗斯 从 泥 盆 纪 起 已 经 连接 成 
为 劳 亚 上 古 陆 (Laurasia)， 俄 罗斯 和 哈萨克 斯 进 、 西 怕 利 亚 之 闻 的 乌拉 尔 洋 在 泥 盆 纪 和 石 煤 
纪 时 彼此 靠拢 (图 1 一 5)。 

从 泥 盆 纪 开 始 ， 闷 瓦 纳 与 劳 平 大 陆 (Laurasia) 之 间 形 成 十 特 提 斯 ， 中 泥 盆 世 开始 出 现 
洋 壳 ， 大 洋 持 续 到 早 一 琶 世 ， 有 晚 石 谈 世 一 一 笃 纪 洋 盆 向 思 华 地 块 俯冲 ， 残 余 洋 盆 一 直 延 续 
到 中 三 秋 世 ， 随 后 发 生 陆 一 陆 碰撞 ( 钟 大 责 ，1993)， 

华北 地 台 于 早 加 里 东 运 动 反 升 成 陆 ， 并 与 柴 达 木板 块 和 华北 板块 连 为 一 体位 于 中 天 
山 和 塔里木 低地 之 间 为 一 东西 狭长 海 构 。 北 塔里木 块 体 开始 向 西伯 利 亚 一 哈萨克 板块 俯冲 ， 
其 西部 形成 中 天 山 蛇 绿 贿 及 岩 装 弧 。 

晚 泥 盆 世 时 ， 华 南 、， 印 支 、 滇 须 泰 马 从 网 瓦 纳 副 开 ， 早 石炭 世 时 ， 印 支 与 华南 已 经 拼 
合 ， 但 留 下 -条 获 窑 的 海湾 ， 这 条 狭 府 的 海湾 在 中 三 秋 世 时 闭合 而 成 哀 牢 山 缝合 线 (Met- 
cajfe，1997) 。 扬 子 石 谈 系 含有 浅海 暖 水 型 生物 群 ， 反 观 当 时 为 靠近 赤道 附近 的 低 纬 度 区 。 
华南 地 区 西部 为 上 扬子 古 陆 和 汀 黑 柱 海 ， 东 北部 为 中 、 下 扬子 浅 表 海 ， 东 南 为 华夏 十 陆 。 

(O 晚 海 西 运 动 时 鞭 ( 晚 石炭 世 一 二 硬 纪 ，320 一 250Ma} 

晚 石 上 炭 世 一 早 二 委 世 ， 同 岳 纳 大 陆 顺 时 针 旋转 ， 使 其 东部 进 人 南半球 高 纬度 区 。 同 时 ， 
— 8 — 
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图 1-5 早 硬 译 世 时 期 (340Ma》 RRR 
1 一 华北 板块 ;2 一 扬子 板块 ， 3 一 塔里木 板块 


内 瓦 纳 太 陆 与 劳 伦 古 陆 ‘laurentia) 、 西 伯 利 亚 和 哈萨克 斯 坦 逐 渐 豪 集 而 开始 形成 潘 基 亚 超 
级 大 陆 。 实 际 上 超级 大 陆 并 不 是 完整 的 一 氛 ， 其 主体 东 侧 有 一 条 分 离 的 大 陆 带 ， 北 支 华北 
一 蒙古 成 北西 向 分 布 ， 南 支 扬 子 -- 印 支 成 北 东 向 分 布 ， 两 支 在 北半球 中 纬度 区 汇合 (图 1 一 6)。 

二 赫 纪 是 中 国 构 造 演化 的 一 个 重要 转折 时 期 。 从 晚 二 得 世 以 来 ， 随 着 艾 比 湖 一 居 延 海 
一 崇 伦 一 西 拉 木 伦 消减 带 的 逐渐 对 接 拼合 ， 致 使 东 、 西 准噶尔 和 塔里木 古 陆 连 为 一 体 ， 海 
水 逐渐 从 中 亚 、 蒙 十 、 华 北 一 祁 连 一 塔 里 森 退却。 华北 、 柴 达 木 自 二 每 纪 超 己基 本 脱离 海 
洋 环 境 ， 北 缘 发 生 过 挤 压 作用 ， 南 缘 秦 岭 海 槽 继续 存在 。 

西藏 一 流 西 地 区 形成 了 开 益 的 网 底 斯 一 喜马拉雅 海 。 澜 论 江 、 金 永江 等 大 洋 最 宽 ， 秦 
岭 洋 通 过 阿 尼 玛 巍 洋 与 昆仑 洋 相连 。 可 可 西里 一 金 钞 江 一 误 牢 山 洋 于 早 二 亚 世 开始 向 南 、 
向 西 俏 冲 。 

时 二 要 世 中 期 ， 华 南 发 生地 史上 最 大 的 海 侵 ， 使 晚 古 生 代 以 来 一 直 章 受 剥蚀 的 扬子 古 
陆 沉 陷 为 上 扬子 浅海 。 松 光 一 甘孜 三 角 地 区 和 峨 肝 山地 区 ， 晚 二 又 世 晚 期 一 些 断 裂 张 性 活 
动 强 烈 、 海 底火 山 喷发 频繁 ， 成 为 亚洲 东部 最 宏伟 的 海 模 。 

早 二 营 世 晚期 bumasu( 渡 缅 秦 马 和 羌 塘 从 冈 瓦 纳 大 陆 分 离 ， 并 使 中 特 提 斯 洋 打 
开 。 而 古 特 提 斯 继续 向 劳 亚 《华北 和 已 经 拼接 了 的 华南 、 印 支 ; 俯冲 并 消减 。 

4. 现代 板块 体制 与 板 内 构造 演化 发 展 

(D 印 支 运动 时 期 (包括 三 亚 纪 与 早 伯 罗 世 早 期 ，250 一 200Ma)》 

二 共 纪 时 期 地 壳 的 主要 大 陆 已 经 案 集 在 一 起 ， 形 成 一 个 巨大 的 潘 基 亚 (Pangea) 大 陆 。 
ABT (255Ma) 在 南半球 赤道 附近 开始 形成 中 特 提 斯 洋 ， 在 活 基 让 大 陆 东 北 缘 拉 萨 
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图 1-6 RTZÆMWHH (270Ma) 古板 块 位 置 算 原 图 
1 一 华北 板块 ，2 -扬子 板块 ; 3 一 塔里木 板 氛 ; 4 一 印 支 板块 
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地 块 、 西 缅甸 地 抉 与 West Cimmerian BFR, %48., Sibumasu 之 间 开 烈 。 拉 萨 和 羌 塘 地 块 
之 间 的 班 公 一 经 江 洋 盆 (TD) 属于 中 特 提 斯 洋 ， 

随 着 中 特 提 斯 的 扩张 ， 将 印 支 、 华 南 向 北 推 ， 造 成 古 特 提 斯 闭合 ， 辣 时 促使 南 、 北 天 
陆 磁 撞 、 拼 合 《“ 图 1- 7)。 三 亚 纪 初 ， 甜 水 海地 块 与 塔里木 拼合 ， 中 特 提 斯 洋 向 北 依 证 ， 形 
成 强大 的 区 域 挤 压 ， 天 山 山 系 急剧 隆 升 ， 向 盆地 大 规模 冲 断 ， 形 成 总 体 上 北 厚 南 薄 的 槐 形 
前 陆 盆 地 〈 何 登 发 ， 李 德 生 ，1996) 。 

250Ma， 伴随 着 西伯 利 亚 顺 时 斜 旋 转向 南 压 下 ， 华 北 开 始 道 时 针 旋 转 ，.…… 系 列 块 体 开 
始 碰撞 。 晚 二 县 世 末 期 索 伦 一 西 拉 木 伦 等 消减 带 相 继 对 接 拼合 ， 引 起 海水 大 规模 退却 。 蒙 
Te RR EPEAT TK. 

Ætt (258—253Ma) 华南 开始 急剧 北上 ，Yin & Nie (1996) 认为 这 是 华北 一 华 
南 碰撞 开始 的 阶段 。 华 南 与 华北 在 东部 碰撞， 同时 华南 向 羌 墙 一 印 支 块 体 以 冲 。 

印 支 运动 前 后 华北 与 扬子 的 磁 偏 角 发 生 巨 大 变化 ， 表 明 印 支 运动 期 间 块 体 受 到 巨大 的 
HEENA. =Æ (220 一 208Ma)， 差 塘 一 印 支 块 体 与 欧 亚 南 录 碰 撞 ，200Ma HAT 
缅 泰 马 与 印 支 碰撞 ， 同 时 ， 金 沙 江 洋 关 闭 。 

(2) 早 燕 山 运动 时 期 《包括 日 代 罗 世上 晚期 与 中 伯 罗 所 ，200- -165Ma) 

200Ma 左右 ， 美 洲 、 非 洲 开 始 与 欧 亚 分 离 ， 潘 基 亚 (Pangea) 开始 分 裂 (Marzoli et 
al. ，1999)， 开 始 了 地 幅 对 流 加 剧 活 动 的 新 时 期 。185Ma，Karoo HEE ER] LAA REE Ge 
开 ， 印 度 洋 开始 张 开 (图 1 一 8)。180Ma， 中 大 西洋 开始 型 开 ， 强 烈 的 地 幅 热 柱 的 活动 ， 改 












































图 1-7 晚 三 八 世 时 期 (220Ma) 古松 块 位 置 复原 图 
1 一 华北 板块 ; 2-- 扬 子 板块 ; 3-- 塔 里 木板 块 ; 4 一 印 支 板块 





























图 1-8 早 、 中 侏 罗 世 时 期 (185M0 十 板块 位 置 复原 图 
1 一 华北 板块 : 2 一 扬子 板块 ; 3 一 卉 里 木板 块 ， 4 一 印 支 板块 
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变 了 板块 运动 的 格局 。 

ARNIE 190Ma MME, SHREK RMR. AMAA 
针 旋 转 ， 西 段 向 南 压 下 ， 使 华北 经 受 北 北西 一 南 南 东 向 的 挤 压 ， 华 北 高 地 南北 两 侧 的 增 陷 
长 轴 及 排列 均 为 近东 此 向 。 

三 合 纪 末 一 早 侏 罗 世 班 公 一 怒江 海 扩 张 ， 南 一 北 羌 塘 向 北 扩 张 。 中 侏 罗 世 ， 丁 青 以 南 
的 怒江 带 逐 渐 闭 合 。 羌 塘 与 塔里木 磁 接 ， 使 塔里木 西部 隆起 ， 形 成 巴 楚 一 和 田 古 陆 。 

E., HREH 170-…140Ma 是 中 国 东 部 环 太平 洋 涯 浆 活 动 的 第 一 个 高 潮 期 。 熙 山 早 
期 中 国 华北 受 太 平 洋 板 块 影响 ， 产 生 左 旋 草 切 及 南北 向 挤 压 作用 力 ， 形 成 了 以 北 北 东 向 为 
主 的 人 型 复式 背 和 斜 和 癌 斜 ， 特 别 是 印 支 运动 产生 的 出 东南 向 西北 道 冲 、 逆 扼 的 大 型 拆 离 断 
层 明 显 加 强 。 华 南 、 华 北 开 始 拼接 ， 形 成 中 亚洲 大 陆 。 

沿 北 永 、 北 北 东 向 伊 兰 - 依 舒 、 抚 顺 一 密 山 大 陆 弧 内 走 滑 断 型 ,零星 发 育 火 山 一 碎 悄 
符合 煤 盆 地 ， 那 丹 哈达 海 槽 尚 残 留 一 些 早 侏 罗 世 的 洋 霉 沉积 组 合 。 在 大 兴安 岭 以 西 地 区 沿 
着 贷 根 山大 断裂 和 赛 汉 塔 拉 复 向 斜 形 成 了 早 、 中 供 罗 世 具 有 微 拉 张 性 质 的 大 型 断 一 培 盆 地 。 
二 连 一 海拉尔 一 漠河 盆地 和 松 辽 倪 地 均 有 大 量 中 酸性 到 中 基 性 火山 喷发 和 岩浆 侵 人 活动 。 

(3) FR se CRAP HSE EER, 165--120Ma) 

BRA TEs I PEAR AIC a RAE A PRAM CA. MAE 
RE REFI TARDE. BPW SAAS 1-9). RRD 
世 的 藏 南 仍 为 深海 槽 ， 念 青 唐古拉 海 槽 向 西 扩展 ， 已 淹没 网 底 斯 低地 ， 丁 青 以 西 的 班 公 一 
黎 江 带 也 于 此 时 闭合 。 早 白 垩 世 时 雅鲁藏布江 带 及 其 南 侧 仍 保持 为 一 洋货 ， 北 侧 为 岛 弧 各 


























边缘 海 的 构造 格局 〈 王 鸿 祯 ，1985) 。 新 特 提 斯 洋 就 是 在 这 一 时 期 开始 形成 的 。 
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A 1-9 SHR (150Ma) TERRE RE 
1 一 华北 板块 : 2 Pik: 3 一 塔里木 板块 ; 4-H RRR 
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«cers conan BRAS SS HASH 


WARD AA eT A, Ei ARSE RRR. KPA BAH. APA 
BER ICR, EWEA 160—-80Ma 期 间 是 太平 洋 板 块 快 速 向 北 运动 的 时 期 。 这 一 时 
期 也 是 东亚 陆 缘 以 及 东亚 北 北 东 和 构造 的 左旋 剪 切 挤 压 活动 的 时 期 〔160 一 119Ma) 。 郑 庐 
断裂 两 侧 地 壳 堪 旋 错 动 的 时 间 主 要 在 晚 侏 罗 世 军 早 白垩 世 之 间 GRRE. 1980). 

中 国 东部 最 重要 的 裂 陷 发 生 于 车 山中、 晚期 (CGK) 和 喜马拉雅 期 (E)。 菩 山中 、 
晚期 的 裂 隧 表现 为 主要 发 生 在 燕山 以 北 地 区 的 太 规 模 的 火山 活动 ， 怡 与 怒江 带 ( 东 端 ) 开 
既 闭 合 的 时 间 相 近 王 鸿 祯 等 ，1990)。 这 一 时 期 是 中 生 代 环 太平 洋 岩 桨 活动 的 第 二 个 高 峰 
期 。 同时， 蒙古 一 郭 逢 艾 克 洋 开 始 收 缩 ， 向 东南 以 冲 碰 撞 ， 在 疗 山 以 北 产生 一 系列 盆地 。 

(4) Re Leo ABFA Ste Ss Re SEEM. 120--80Ma) 

100 一 65Ma 是 洋 壳 增长 最 快 的 时 候 〈 洋 壳 年 龄 占 21.2%), BaP AAR 
期 (100~120mW/m*) (Sprague et al. ，1980) 。 地 量 对 流 加 剧 ， 引 起 海 偿 ， 也 是 海平 面 上 
升 最 高 的 时 期 〈 比 现今 高 250m) 。130 一 100Ma 南大 西洋 开始 裂 开 。115 一 110Ma BL SB 
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图 1-10 AEAN OOM) 古板 块 位 置 复原 图 
1 一 华北 板 据 ; 2 一 扬子 板块 : 3 一 塔 早 森 板 抉 ， 4 一 印 支 板块 
日 白垩 世 末 期 至 腊 白 垩 世 早期 ， 杠 当 于 燕山 晚期 ， 华 北 再 次 裤 皱 隆起 ， 而 西部 相对 移 
定 。 此 时 兴安 岭 一 太行 出 一 雪 峰 山 一 线 的 出 系 升 起 ， 而 在 其 东 侧 形成 一 系列 的 议 积 盆地 ， 
早 斩 垩 世 时 仅 在 山 前 地 带 有 一 些 燃 磨 拉 石 堆积 ， 尚 未 形成 一 个 完整 的 大 盆地 ， 而 晚 白垩 世 
Hin A. Ba Re. RAR. TG. 
青藏 高 原 放 起 产生 的 侧 疝 挤 压 力 ， 致 使 旱 白垩 志 晚 期 已 停止 沉积 的 辑 尔 多 斯 盆地 处 于 
隆起 刊 蚀 状态 ， 而 晚 白垩 世 ， 盆 地 沉积 中 心 向 北西 迁移 。 川 滇 盆 地 沉积 范围 也 急剧 缩小 。 
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东北 地 区 早 白 垩 世 分 割 二 连 一 海拉尔 和 松 辽 僵 地 的 大 兴安 岭 开 始 隆起 ， 火 山 旱 发 由 西 
迁移 到 锡 霍 特 一 阿 林地 区 ， 经 日 本 、 朝 鲜 、 台 湾 西 部 构成 晚 白垩 世 的 一 个 巨大 的 中 酸性 火 
山 岩 带 。 松 辽 盆 地 早 白 亚 世 强烈 下 沉 增 隐 ， 导 致 大 兴安 岭 及 其 以 西 的 海拉尔 、 二 连 盆 地 的 
拾 升 、 和 剥蚀 ， 因 而 缺失 上 白垩 统 的 沉积 ， 但 二 连 盆 地 伴随 抬升 有 吞 浆 侵 人 活动 。 

华南 武陵 山 以 东 至 东南 沿海 广大 地 区 ， 中 小 盆地 星罗棋布 ， 其 共同 特点 为 主要 沿 着 北 
东 、 北 北 东 向 断裂 继承 性 发 育 。 

(3) 喜马拉雅 运动 时 期 【包括 上 晚 白垩 世 晚 期 与 新 生 代 ，80 一 0Ma) 

印度 洋 板块 100Ma 后 加 速 北上 。 晚 白垩 世 至 始 新 世 中 期 ， 印 度 洋 板块 以 15 一 20cmya 
的 速度 急剧 地 向 北 运动 ， 而 澳大利亚 板块 运动 仍 很 缓慢 ， 这 样 在 印度 洋 板块 与 澳大利亚 板 
块 之 间 形 成 .~ 条 转换 带 。 从 始 新 世 中 期 开始 ， 印 度 洋 板 块 和 澳大利亚 板块 -- 起 向 北 运动 ， 
这 一 时 期 印度 洋 板块 的 运动 速度 比 前 期 要 低 得 多 ， 

80Ma 班 公 一 怒江 洋 关 闭 。60Ma 北 太 西 洋 裂 开 ， 造 成 北美 与 欧洲 分 开 ， 新 特 提 斯 洋 、 
EERTE. ERA ENAM (图 1 一 11)。 
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图 1-11 十 近 纪 时 期 (50May FREES RA 
1 一 华北 板块 ;全 -扬子 板块 ;3 一 塔里木 板 忆 ，4 一 印 支柱 块 





早 始 新 世 56 一 43Ma) 中 国 西部 主要 受 西伯 利 亚 板块 向 南 挤 压 的 影响 ， 印 度 板 块 边界 
从 西 到 东 逐 渐 拼 合 ， 作 用 局 限 在 板块 边界 附近 ， 形 成 交底 斯 花岗岩 。 中 晚 始 新 世 (43 一 
36Ma) 太平 洋 板块 转向 。 在 印度 板块 东 牺 角 碰 挤 下 ， 印 支 块 体 向 东南 挤 出 ， 而 柴 达 木 两 侧 
ARE Arey WHE. MRT (36 一 25Ma) 在 印度 板块 东 特 角 继续 推 挤 下 ， 泰 国 、 汗 
西 、 银 川 到 华北 平原 产生 :一 系列 北 北 东 向 引 张 构造 。 早 中 新 世 (25 一 15Ma) 亚洲 东边 缘 引 
张 达到 高 潮 ， 华 北 、 南 海 等 盆地 进 人 搁 陷 阶段 。 印 度 板块 的 影响 扩展 到 青藏 边缘 ， 高 原 边 
SERA RMS. PRR RE AUR ARE, AAEM, BOT 
BE, IAHE PARE, SETS ARPS MUTA STH: 
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5. 二 板块 与 今 板 块 的 继承 与 改造 特征 

中 国 大 陆 板块 经 过 多 旋回 的 构造 演化 ， 古 板块 与 今 板块 之 间 的 关系 表现 为 不 同时 代 构 
造 动 力 体系 的 全 加 与 复合 .。 

总 结 中 国 显 生 宙 以 来 的 构造 演化 ， 可 以 有 以 下 几 种 构造 动力 体系 的 复合 和 赤 加 关系 。 

D 古 太 平 洋 动 力 体系 呈 斜 截 式 地 大 角度 复合 登 加 在 古 亚洲 构造 动力 体系 之 上 ， 形 成 了 
中 国 中 东部 中 生 代 东西 分 带 、 南 北 分 块 的 构造 格局 。 在 阴山 和 秦岭 地 区 基本 保持 了 古 亚 洲 
构造 体系 的 原始 面貌 ， 但 在 东北 、 华 北 、 江 汉 地 区 则 使 古 亚 涡 构造 体系 发 生 了 明显 的 改变 。 
中 生 代 贺兰山 的 冲 断 隆起 、 大 兴安 岭 “太行 山 的 冲 断 隆 升 、 呈 南北 展 布 的 鄂尔多斯 、 四 川 
中 生 代 盆地 的 形成 ， 都 是 以 古 亚洲 构造 体系 为 基础 复合 合 加 古 太 平 洋 动力 体系 之 产物 。 

2) 今 太平 洋 动力 体系 全 加 在 古 太 平 洋 动力 体系 之 上 ， 合 得 中 国 中 东部 中 生 代 安 第 斯 型 
大 陆 边 缘 转 化 为 西 太平 洋 沟 一 弧 一 盆 体 系 。 鄂 尔 多 斯 周 缘 新 生 代 断 陷 、 潮 海湾 断 陷 、 江 汉 
断 陷 等 都 是 在 中 生 代 安第斯 型 大 陆 边 缘 及 其 邻 区 形成 的 。 贺 兰 山 、 太 行 山 等 中 生 代 的 冲 断 
隆 升 山脉 也 转变 成 为 伸展 构造 背景 的 斯 块 山 。 

3) 新 特 提 斯 动力 体系 亚 加 在 古 特 提 斯 动力 体系 之 上 。 大 致 以 拉 竹 龙 -- 金 永江 断裂 为 
界 ， 以 北 地 区 为 古 特 提 斯 发 育 地 区 ， 这 里 由 于 古 特 提 斯 动力 体系 的 作用 形成 了 中 国 西南 地 
区 规模 宏大 的 印 支 衫 皱 带 。 在 新 特 提 斯 动力 体系 作用 下 ， 这 些 古 特 提 斯 动力 体系 下 撒 成 的 
断裂 在 新 特 提 斯 复活 ， 转 变 成 为 大 陆 壳 内 消减 带 。 

4) 新 特 提 斯 动力 体系 全 加 在 古 亚洲 动力 体系 之 上 。 新 生 代 屁 仑 山 、 天 山 、 祁 连 山 的 冲 
断 隆起 和 大 陆 寺 消减 带 形 成 ， 均 是 新 特 提 斯 动力 体系 倒 加 在 古 亚洲 动力 体系 之 上 的 结果 ， 
从 而 使 华 力 西 期 形成 的 众多 裙 皱 带 在 新 生 代 复活 ， 成 为 新 特 提 斯 动力 体系 的 重要 组 成 部 分 。 

D 蒙古 一 鄂 置 获 克 中 全民 动力 体系 合 加 在 古 亚 洲 动力 体系 之 上 ， 形 成 横 跨 不 同和 构造 单 
元 的 蒙古 一 鄂 置 芯 克 构造 体系 。 

不 同 梅 造 动力 体系 的 联合 与 复合 是 中 国 大 陆 构 造 复杂 的 根本 原因 。 这 种 联合 与 复合 也 
控制 着 中 国 沉 积 盆地 的 形成 与 演化 ， 同 时 控制 着 中 国 含油 气 区 的 分 布 。 


三 、 中 国 大 陆 板块 构造 特征 


中 国 大 陆 具 有 复杂 的 板块 构造 演化 历史 。 上 古板 块 构造 阶段 表现 为 小 而 分 散 的 特点 ， 并 
经 历 了 多 期 、 复 杂 的 构造 变动 。 大 和 陆 拼 合 后 受 周 缘 板块 运动 的 影响 ， 叉 表现 出 多 期 钓 陆 内 
造山 与 成 合作 用 。 因 上 ， 小 陆 块 拼合 、 多 旋回 演化 和 强烈 的 陆 内 构造 活动 性 网 成 了 中 国 板 
块 构造 演化 的 总 体 特 征 。 

1. 小 陆 块 拼合 

中 国 大 陆 是 由 许多 中 小 型 陆 块 和 幼 合 带 拼接 而 成 的 ， 在 地 史 演 化 过 程 中 ， 以 中 朝 、 扬 
子 、 载 里 木 宇 个 大 板块 为 核心 ， 集 合 数 十 个 微 陆 块 或 地 块 ， 经 过 漫长 的 地 史 岁 月 逐渐 拼合 
而 成 。 组 成 中 国 天 陆 的 古板 块 的 规模 ， 远 远 小 于 北美 板块 和 欧 尖 板块。 中国 最 大 的 中 朝 板 
块 的 面积 只 有 北美 板块 的 6%， 欧 洲 板块 的 14 听 。 中 国 各 个 古板 块 面积 的 总 和 也 只 有 北美 
板块 的 33%。 因 此 ， 国 内 外 许多 构造 学 者 称 中 国 的 古板 块 为 地 块 或 地 体 。 由 于 中 国 古板 块 
的 规模 小 ， 使 得 中 国 大 陆 构 造 的 演化 以 稳定 性 差 、 活 动 性 强 为 特征 。 

2. 小 集群 、 多 旋回 

中 国 古板 块 在 长 期 的 演化 过 程 中 上 其 多 期 的 活动 性 。 中 国 大 陆 由 中 朝 、 扬 子 、 塔 里 木 三 
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个 古板 块 为 核心 组 成 ， 演变 历史 异常 复杂 ， 不 仅 在 板 其 形变 上 章 受 多 期 改造 和 变形 琶 加 ， 
而 县 在 沉积 建造 上 形成 多 种 沉积 相 的 岩石 ， 并 经 受 了 后 期 改造 作用 。 古 板块 演化 阶段 中 国 
大 陆 基 本 上 是 处 在 冈 瓦 纳 和 劳 亚 十 陆 之 间 ， 表 现 为 小 而 分 散 的 特点 。 在 前 寒 武 纪 9 个 主要 
陆 块 的 基础 上 ， 显 生 宙 分 裂 成 39 个 块 体 。 这 些 块 体 总 体 上 没有 大 幅度 的 漂 称 和 转动 ， 但 都 
经 所 了 多 期 、 复 杂 的 构造 变动 。 中 国 大 陆 从 新 元 古代 到 第 三 纪 ， 可 划分 为 兴 凯 、 吉 里 东 、 
海 西 、 印 支 、 药 山 和 喜马拉雅 六 大 构造 旋 问 。 

中 国 古板 块 运动 中 重建 表明 ， 中 国 古 板块 的 演化 分 为 三 个 大 的 阶段 〈 图 1- 12) ; 离散 、 
靠拢 和 和 会聚。 离散 阶段 又 分 为 兴 凯 和 加 里 东 两 个 时 期 。 兴 凯 期 《800 一 510Ma) AKDT SE 
期 ， 这 时 期 的 板块 运动 以 离散 为 主 ， 且 多 数 板块 分 布 在 赤道 附近 。 加 里 东 期 (510 一 
407Ma) 的 板块 运动 整体 上 呈现 为 顺 时 针 旋 转 ， 在 保持 扩散 的 情况 下 ， 在 西南 表现 出 会 聚 ， 
华夏 与 扬子 陆 块 拼合 。 靠拢 阶段 主要 发 生 在 海 西 时 期 。 早 海 西 时 期 (407 一 320Ma》 表现 为 
大 陆 会 聚 ， 中 国 的 陆 黄 基本 上 处 于 靠拢 状态 ， 部 连 洋 与 西 拉 本 伦 洋 闭合 。 晚 海 西 期 (320 一 
250Ma) 为 超级 大 陆 形成 与 泛 太 平 洋 时 期 ， 北 方 陆 块 顺 时 针 旋 转 ， 华 南 陆 块 向 东北 方向 漂 
穆 与 北方 陆 块 拼合 。 会 聚 阶段 分 为 印 友 、 浴 山 和 喜马拉雅 三 个 时 期 。 印 支 时 期 (250 一 
200Ma) 全 球 板块 运动 又 一 一 次 加 速 ， 华 北 陆 块 开始 逆 时 针 转 动 ， 与 华南 陆 块 拼合 ， 古 特 提 


























蒙古 大 洋 扩张 (220 一 150Ma) 5 A {150---80Ma) : 
东亚 挤 压 拼 帖 (208 一 180Ma) -5 8 8) (160—1 10a); 
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图 1 一 12 中 国 古 板块 演化 特征 划分 GRAS., 2005) 
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斯 洋 闭 合 ， 中 特 提 斯 洋 开始 扩张。 阁员 期 200_80Ma) 为 天 陆 扩张 时 期 蒙古 大 洋 的 扩 
张 时 间 为 220 一 150Ma， 在 150 一 80Ma 之 闻 完 成 闭合 : 东亚 在 208 一 160Ma H A fE HIE, 
160 一 110Ma 间 表 现 为 前 切 ， 此 时 的 太平 洋 和 印度 洋 扩 张 。 喜 马 拉 雅 期 《80 一 0Ma》 的 重要 
特征 是 大 陆 会 聚 ， 印 度 板块 快速 北上 ， 与 欧 亚 大 陆 磁 撞 、 拼 合 ， 亚洲 大 陆 的 南 缘 和 东 缘 扩 
张 。 

3. Bi AAR RA 
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大 陆 连 成 一 片 。 中 国 的 天 陆 是 由 一 些小 克拉 通 、 众 多 微 陆 块 和 造山 带 组 合 而 成 的 复合 大陆， 
这 一 特征 使 得 中 国 大 陆 在 完成 拼 全 后， 表现 出 强烈 的 陆 内 构造 活动 性 。 

中 国 大 陆 在 中 生 代 早期 完成 拼合 ， 形 成 了 造山 带 围绕 稳定 陆 块 的 镶嵌 结构 。 拼 合 之 后 
发 生 了 多 期 强烈 的 陆 内 构造 活动 。 强 烈 的 陆 内 构造 活动 起 源 于 中 国 大 陆 板 决 边缘 三 次 大 的 
板块 间 运 动 : 北方 鄂 土 次 克 洋 的 扩张 与 关闭 、 东 部 太平 洋 板 块 的 俯冲 作用 ， 以 及 甫 部 印度 
板块 的 俯冲 、 挤 碰 和 挤 压 。 它 们 对 中 国 大 陆 中 、 新 生 代 的 成 盆 环 境 有 着 重要 的 影响 ， 鄂 雷 
次 克 洋 的 扩张 与 关闭 形成 了 中 国 北方 侏 罗 一 白 骏 系 断 陷 盆 地 群 ， 印 度 板 抉 的 俯冲 、 碰 撞 和 
挤 压 作 用 使 得 青藏 高 原 快 速 隆 升 ， 在 中 国 中 、 西 部 形成 大 型 挤 压 声 陷 盆地 ， 中 国 大 陆 东 缘 
受 太 子 详 板块 强烈 俯冲 影响 ， 稳 定 的 华北 陆 据 解体， 形成 多 个 改 谷 盆地 奋 。 此 外 ， 强 烈 的 
陆 内 构造 活动 造就 了 复杂 的 倪 一 山 午 合 关 系 ， 形 成 了 有 中 国 特 色 的 前 陆 倪 地 .。 


四 、 中 国 大 陆 板块 的 储 放 过程 对 油气 区 的 控制 与 影响 


从 全 球 范 围 看 ， 显 生 宙 期 间 ， 中 国 大 陆 的 板块 构造 演化 ， 依 次 受 古 亚洲 洋 、 特 提 斯 一 
十 太平洋 和 印度 洋 一 太平 洋 三 大 动力 学 体系 的 控制 。 在 它们 的 作用 和 影响 下 形成 了 古 亚洲 
GR. RRM CE) 太平 洋 购 造 域 。 三 太 构造 域 的 全 加 、 复 合 与 归并 控制 和 
影响 了 中 国 油气 区 的 分 布 与 特征 。 

1， 十 亚洲 构造 域 的 形成 演 化 

古 亚 洲 构 造 域 是 在 古 亚 洲 洋 动力 体系 作用 和 影响 下 形成 的 一 个 构造 区 ， 包 括 古 亚洲 造 
山区 及 其 南北 两 侧 的 西伯 利 亚 克 拉 通 南部 边 绿 和 巾 瓦 纳 北 部 边缘 。 古 生 代 时 ， 中 国 的 几 个 
小 克拉 通 ， 中 朝 、 扬 子 、 塔 里 木 等 ， 均 属 古 亚洲 构造 域 。 

《1)“ 二 中国 地 合 ” 的 裂解 和 古 亚 洲 洋 的 发 育 

兴 遍 运动 在 早 寒 武 世 末 使 占 中 国 地 台 急 剧 解 体 ， 分 离 成 塔里木 、 华 北 、 扬 子 三 个 较 大 
的 板块 ， 据 十 地 磁 资 料 (550Ma》 三 者 大 体 并 行 排列 在 赤道 和 南 纬 15" 间 ， 在 其 北 与 西伯 利 
亚 板块 之 间 的 古 亚 洲 洋 分 布 许多 徽 陆 据 ， 如 巴尔 喀什 一 中 天 山 、 淮 噶 尔 一 吐 哈 、 敦 煌 等 ; 
在 其 南 侧 分 布 有 西 昆仑 中 央 、 阿 尔 金 、 中 祁 连 、 东 秦岭 中 央 、 武 当 、 大 别 等 微 陆 块 等 ， 任 
SFE (1999) 称 为 古 中 华 陆 块 。 在 中 国 三 大 板块 和 许多 微 陆 块 分 布 的 洋 盆 之 间 的 地 壳 运 
动 ， 就 构成 “中 国 古 板块 ”演化 的 格局 。 

(2) FEREARE KIM 

围绕 塔里木 、 柴 达 木 、 华 北 和 扬子 二 板块， 于 时 古生代 出 现 9 PHS, EERO 
东 期 急剧 扩张 。 这 9 个 洋 盆 分 别 是 ， 南 天山 洋 仇 “O)、 西 昆仑 洋 代 (2 一 E )、 阿 尔 金洋 倪 
《和 2)、 东 昆仑 详 盆 《E 一 P)、 祁 连 山 洋 盆 《EE, 一 0O;)、 秦 岭 洋 盆 、 古 亚洲 洋 盆 (O—-S,), 






































中 国 石油“ 二 五， 科技 进展 丛书. 石油 地 质 理论 与 方法 进展 


ENUA Z-T 和 南华 洋 盆 《2 一 0 。 它 们 的 形成 和 演化 ， 影 响 到 早 古 生 代 的 海 相 盆 
地 ， 有 利于 这 些 盆地 烃 狐 岩 和 储 集 涯 的 形成 ， 古 购 造 变动 的 研究 对 铀 气 远景 预测 有 重要 意义 。 
3) BPERRMREERSSASHR (BH 1-13) 
ds BB Sc Ye el. FRE SRI. LE eR RR. E A 
BAY. GH. AP. BERTRAN AR., HEPR MARSA RK 
ATE el BLA NEREK. 


1. 寒 武 纪 一 奥 陶 纪 




















1 一 3 一 为 大 洋 化 和 增生 的 早期 阶段 ， 4-5 Ra pE 
TM 一 塔里木 板块 : JO 准噶尔 洋 盆 : SR 西伯 利 西 陆 据 ; YL 一 丑 犁 陆 氛 :KZ 一 哈萨克 斯 坦 
陋 其 ;YI 一 冉 犁 ，Ta 一 唐 巴 勤 : Sha 一 钞 尔 布尔 提 山 ，Ar 一 阿尔 素 ，Ma 一 玛 依 近 ，HBa-- 匠 多 
Bas Darshan: Saw EAR; Bul 一 布尔 津 ，Hes 和 人 慎 托 将 次 和 谷地，BAB 一 弧 后 盆 
Mi; TA AI: ONR 一 洋 中 湖 ; FB 一 复 理 石 煞 地 ; FAB 弧 前 盆地 ，OD] 一 详 岛 ，HSM 一 半 
稳定 性 地 上 块 ;， CMA 一 陆 隶 火山 狐 ， RSPR: HP BRB; LPM te 











早 古生代 晚期 一 晚 古 生 代 人 以 囊 收缩 (或 闭合 阶段 的 洋 分 ， 南天 山 洋 (0O; 储 冲 收 缩 ， 
S—C RAD. FORGE (Ss 收 缩 ，D; 关 闭 )、 阿 尔 金洋 《O, 收缩 ，S, 一 C KAD. REM 











(Gs 一 Pi 关闭 )、 祁 连 山 洋 (一 SS 收缩， 关闭)、 秦 岭 洋 (OGSAA Ti RAD. mE 
SFE (S 收缩 ，D, 一 C RAD. ME CS RAD. RIE (2 一 T 为 洋人 入 边缘， 了 一 
T: HAD. 

2. 特 提 斯 构造 域 的 形成 演化 

特 提 斯 构造 城 是 在 特 提 斯 洋 和 印度 洋 两 个 前 后 相继 的 动力 体系 作用 下 形成 的 一 个 构造 
区 ， 包 括 特 提 斯 造山 区 、 中 国 西部 和 中 亚 的 新 生 代 复 活 山 脉 及 其 相关 的 盆地 系统 。 

CL) 十 特 提 斯 阶段 

主要 是 3 个 特 提 斯 洋 盆 即 泣 沧 江 洋 、 金 沙 江 绊 和 甘孜 一 里 塘 洋 的 打开 、 扩 张 和 闭 合 。 
澜沧江 和 金沙 江 洋 可 能 始 于 早 石炭 世 ， 并 曾 快速 扩张 达到 2800km 的 总 体 宽度 (Mo etal, 
1993)。 早 二 生 世 开始 时 澜沧江 洋 陆 块 似乎 是 向 北 以 冲 ， 而 金沙 江 洋 陆 块 则 向 南 俯 冲 ， 这 两 
个 洋 陆 块 消减 、 闭 合 的 时 间 大 致 在 晓 三 释 世 。 作 为 一 种 补偿 过程 ， 二 秋 纪 的 大 陆 型 谷 作用 
发 生 于 扬子 地 台 西 部 边 绿 ， 并 导致 了 甘孜 一 理 塘 洋 的 形成 〈P, 一 T1)、 中 咱 微 地 块 从 扬子 的 
分 离 以 及 三 登 纪 松潘 海 的 形成 。 甘 孜 一 理 塘 洋 的 最 大 宽度 计算 为 500km (Mo et al.,1993), 
甘孜 一 理 塘 板块 向 南 的 俯冲 从 诺 利 期 开始 ， 三 释 纪 末 这 一 洋 这 关闭。 于是， 三 江 区 变 为 复 
合 大 陆 块 的 一 部 分 。 上 述 会 聚 过 程 造成 了 欧 亚 板块 内 巨大 的 挤 压 应 力 。 

(2) 新 特 提 斯 阶段 

主要 事件 是 班 公 潮 一 怒江 洋 和 印度 洋 一 雅 鲁 藏 布 洋 的 张 开 、 扩 张 和 闭 合 过 程 ， 即 新 特 
提 斯 的 形成 到 印度 次 大 陆 与 欧 亚 大 陆 的 碰撞 。 三 苑 纪 末 到 早 侏 罗 忆 班 公 一 怒江 洋 陆 块 逐渐 
HRAJE: BRP ee Se ae, RFR, FARM ES 
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晚 扎 垩 世 到 始 新 世 该 洋 盆 逐渐 向 东 关 闭 ， 导 致 了 印度 次 大 陆 与 欧 亚 大 陆 的 压 撞 。 

D 新 生 代 陆 内 变形 和 高 原 隆 升 阶 段 

可 进一步 划分 出 两 个 亚 阶 段 ， 亚 阶段 I ( 浙 新 世 至 中 新 志 ) 和 亚 阶 段 [ (上 新 志 至 
今 )。 在 第 I 亚 阶 段 ， 随 着 印度 次 大 陆 板 块 的 栅 人 ， 初 始 高 原 隆 升 ， 主 要 中 央 溃 断 带 和 喜 马 
拉 雅 大 规模 推 覆 体形 成 。 第 工 亚 阶段 的 主要 事件 是 快速 隆 升 和 青藏 高 原 的 形成 、 高 原 两 侧 
的 陆 内 会 聚 以 及 主 边界 冲 断 带 和 藏 北 一 南 昆 仑 一 可 可 西里 火 出 岩 带 的 形成 。 许 多 先 存 的 负 
合 带 和 断裂 带 在 此 过 程 中 再 次 活动 ， 这 种 活动 以 大 规模 走 渭 的 剪 切 带 发 育 为 特征 ， 并 伴随 
有 地 块 体 的 滑 移 和 旋转 。 

发 生 于 特 提 斯 构造 域 的 巨大 规模 的 地 质 事件 对 欧 亚 大 陆 有 重大 的 影响 ， 日 益 增多 的 证 
据 表 明 ， 这 种 影响 波及 到 中 国 东部 。 特 别 是 北 北 东 向 大 型 走 滑 断 裂 转 换 为 右 旋 以 及 邻近 特 
提 斯 域 地 块 的 顺 时 针 旋 转 , 

3. Be CRE) 太平 洋 构 造 域 的 形成 演化 

FR CBR) 太平 洋 构 造 域 是 在 古 太 平 洋 和 太平 洋 两 个 前 后 相继 的 动力 体系 作用 下 形成 的 
一 个 构造 区 ， 包 括 亚 洲 东 部 环 太平 洋 造山 区 、 中 国 东部 陆 缘 活 化 带 和 中 国 东部 裂 陷 盆 地 带 。 

《1) 十 太平 洋 演化 阶段 

BRP A, AAR CEES, 1997) 与 古 亚洲 大 陆 之 间 曾 经 有 过 一 个 
与 特 提 斯 相通 的 古 太平 洋 。 它 从 加 里 曼 丹 经 菲律宾 、 和 台湾、 琉球、 日 本 到 库 页 岛 ， 再 联 鄂 
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从 利 亚 地 人 台 与 中 朝 准 地 台 之 间 ， 则 有 二 秋 一 三 释 纪 的 北山 一 崔 昔 古 一 声 林 裂 陷 带 和 二 释 一 
侏 罗 纪 的 蒙古 一 哪 霍 次 克 裂 陷 带 。 它 们 与 阿 纽 俩 洋 和 古 太平 洋 共 同 组 成 三 叉 式 虱 谷 系 -一 
十 太平 洋 裂 谷 系 。 

你 罗 纪 末 一 白垩 纪 初 〈 约 150 一 120Ma) 十 太平 洋 的 封闭 ， 古 亚洲 大 陆 与 西 太平 洋 古 陆 
则 强烈 夺 阐 ， 形 成 日 本 一 琉球 一 台湾 一 非 律 案 巨 大 的 燕山 造山 带 以 及 中 国 东部 宽 益 的 陆 缘 
活化 带 ， 两 者 共同 组 成 古 亚 洲 天 陆 东 部 宏伟 的 中 生 代 高 原 一 山系 ， 其 范围 包括 现今 的 雅 布 
WERL, BRENA., MEERI REK, KRE HAED HERE 
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洋 及 其 边缘 的 低 山 、 丘 陵 和 盆地 。 

D 今 太 平 洋 演化 阶段 

白垩 纪 以 来 ， 中 国 东 部 大 地 构造 演化 又 进入 了 一 个 新 时 期 一 一 太平 洋 动力 体系 演化 阶 
段 。 这 一 时 期 最 引 人 注 目的 重要 事件 是 库 拉 一 太平 洋 板块 北 北西 向 的 俯冲 和 之 后 太平 洋 板 
块 北西 西向 的 俯冲 ， 现 今 西 太平 洋 及 其 沟 一 强 一 盆 体 系 的 形成 ， 以 及 中 国 东 部 一 系列 型 除 
盆地 的 产生 。 

D 中 生 代 晚期 一 新 生 代 初期 太平 洋 板 块 北 北 西向 俯冲 阶段 。 太 平 洋 板块 形成 于 距 邻 大 
约 185Ma 前 。 些 后， 太平 洋 板块 和 其 北面 的 库 拉 板块 向 北 送 动 ， 库 拉 板 块 向 北 人 以 冲 于 亚洲 
大 陆 板块 之 下 。 白 垩 纪 晚 期 〈 约 90Ma 前 ) ， 库 拉 一 -太平 洋 消 已 紧 靠 亚洲 大 陆 ， 引 发 亚洲 大 
陆 广 泛 的 火山 活动 。 古 新 世 有 晚期 ( 约 70Ma 前 )， 库 拉 一 太平 洋 痊 俯冲 到 亚洲 大 陆 板 块 之 
Fo 在 强烈 的 引 张 应 力作 用 下 ， 原 来 相连 的 亚洲 大 陆 东 缘 和 日 本 原 板 块 破裂 ， 日 本 列岛 向 
太平 洋 方 向 漂移 ， 日 本 海 开 始 扩 张 形成 。 

2) 新 生 民 太平 洋 板块 北西 西向 俯冲 阶段 。 大 约 在 距 今 40Ma 前 ， 太 平 洋 板 块 的 运动 方 
向 由 北 北 西向 转 为 北西 西向 ,猛烈 的 以 冲 作用 导致 日 本 深海 沟 的 形成 ， 日 本 海 进一步 扩张 
形成 。 同 时 ， 太 平 洋 板块 的 嫩 冲 作用 开始 沿 着 西 侧 先 前 的 转 措 断 层 发 生 。 由 于 统 后 的 扩张 ， 
最 终 形 成 了 西非 律 宾 盆 地 。 之 后 ， 太 平 洋 板块 继续 向 北西 西 以 冲 于 西非 律 宾 海 板块 之 下 从 
而 依次 向 东 拉 开 了 东 菲 律 宾 海 的 帕 里 西 维 近 盆地 以 及 小 等 麻 和 马里 亚 纳 海 槽 。 


五 、 中 国 大 陆 及 邻 区 的 成 盆 环 境 


如 前 所 述 ， 中 国 大 陆 是 一 个 复合 大 陆 ， 且 有 清晰 的 多 旋回 、 分 阶段 演化 过 程 。 显 生 宙 
期 间 ， 中 国 大 陆 的 动力 演化 受 古 亚洲 洋 、 特 提 斯 一 古 太 平 洋 和 印度 洋 一 太平 洋 动力 学 体系 
Chl, KASH ADR RA, ih ASME. Tw 
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陆 及 邻 区 的 油气 盆地 的 形成 与 演化 提供 了 动力 学 背景 ， 

1. 中 国 西部 . 

中 国 西部 上 古生代 的 倪 地 形成 与 演化 主要 受 古 亚洲 爸 造 域 的 控制 和 影响 ， 中 、 新 生 代 则 
主要 受 特 提 斯 移 造 域 的 控制 和 影响 。 古 亚洲 构造 域 古 生 代 的 演化 主要 表现 为 中 朝 、 塔 里 术 、 
哈萨克 斯 坦 、 西 伯 利 亚 板 块 以 及 ~… 些 微 板块 的 离散 与 汇聚 。 早 古生代 以 离散 为 十 ， 海 侵 达 
到 最 大 ， 主 要 形成 了 深海 一 半 深 海洋 盆 、 被 动 陆 缘 贫 地 、 陆 内 裂 陷 盆 地 和 稳定 克拉 通 盆地 
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贴 的 影响 ， 主 要 以 汇 涌 为 主 ， 间 隔 以 弱 伸 展 作 用 。 汇 聚 时 期 主要 发 育 了 挤 压 嘉 陷 盆 地 ， 如 
前 陆 盆地 ， 弱 伸展 期 发 育 了 裂 陷 盆地 ， 形 成 了 主要 的 煤 系 地 层 。 喜 马 拉 雅 运动 时 期 ， 印 度 
板块 与 殉 亚 大 陆 碰撞 并 持续 向 北 推拉 ， 使 得 青藏 高 原 急剧 隆 升 。 中 国 西 部 的 盆地 快速 沉降 ， 
堆积 了 巨 厚 的 磨 拉 石 建造 ， 造 山 带 复活 升 起 ， 形 成 了 现今 的 构造 格局 。 

2 中 国 中 部 

中 国 中 部 古生代 的 盆地 形成 与 演化 主要 受 古 亚洲 构造 域 的 控制 和 影响 ， 中 ， 新 生 代 则 
主要 受 太 平 洋 构造 域 以 及 特 提 斯 构造 域 的 联合 控制 和 影响 。 十 生 代 时 的 构造 演化 与 盆地 发 
育 与 中 国 西部 相 类 似 。 中 、 新 生 代 的 发 展 受 到 太平 洋 构造 域 以 及 特 提 斯 构造 域 的 综合 影响 。 
中 生 代 时 ， 受 太平 洋 构造 域 的 影响 ， 在 近东 西向 构造 的 背景 上 僚 加 了 北 北 东 向 的 构造 特征 ， 
发 育 了 大 型 的 场 陷 盆地 ， 西 侧 则 受 特 提 斯 构造 域 的 影响 ， 发 育 了 前 陆 盆地 。 新 生 代 时 主要 
表现 为 稳定 的 隆 升 作用 。 

3 中 国 东部 

中国 东 部 古生代 的 盆地 形成 与 演化 主要 受 十 亚洲 构造 域 的 控制 和 影响 ， 中 、 新 生 代 则 
主要 受 太平 洋 构造 域 的 控制 和 影响 。 早 十 生 代 时 受 十 业 洲 洋 发 育 的 影响 ， 在 稳定 的 克拉 通 
上 沉积 了 广泛 的 海 相 地 层 ; 之 后 受 加 里 东 运动 影响 发 生 整 体 抬升 ， 古 生 代 未 的 海 西 运动 形 
成 了 以 东西 向 为 主 的 构造 特征 。 中 、 新 生 代 断 陷 盆地 的 发 育 是 中 国 东部 最 显著 的 构造 特征 。 
十 太平 洋 动力 体系 呈 斜 蕉 式 地 大 角度 复合 琶 加 在 古 亚洲 构造 动力 体系 之 上 ， 形 成 了 中 国 中 
东部 中 生 代 东西 分 带 、 南 北 分 块 的 构造 格局 。 今 太平 洋 动 力 体系 琶 加 在 十 太平 洋 动力 体系 
之 上 ,使 得 中 国 中 东部 中 生 代 安第斯 型 大 陆 边缘 转化 为 众多 的 断 陷 盆 地 (如 渤海 湾 断 陷 、 
江汉 断 陷 等 )， 太 行 山 等 中 生 代 的 冲 断 隆 升 山脉 也 转变 成 为 伸展 构造 背景 的 断 块 山 。 

4， 东南 海域 

中 国 东南 海域 的 盆地 形成 与 演化 主要 受 太平 洋 构造 域 和 特 提 斯 构造 域 的 控制 和 影响 。 
太平 洋 板 块 的 演化 是 中 国 东 南海 域 的 盆地 形成 的 决定 性 因素 。 由 于 太平 洋 板块 向 中 国 大 陆 
的 俯冲 ， 形 成 了 西 太平 洋 的 沟 一 弧 一 盆 体系 ， 使 得 一 系列 边缘 海 如 日 本 海 、 南 海 等 ) 扩 
张 形成 。 而 南海 的 形成 则 下 加 了 特 提 斯 构造 域 ， 特 别 是 喜马拉雅 运动 的 影响 ， 中 国 东 南海 
域 的 黄海 、 东 海 、 南 海 等 含油 气 盆地 就 是 在 这 种 构造 背景 中 形成 的 。 


第 二 节 ”中 国 油气 区 的 划分 及 其 基本 特征 








一 、 中 国 油气 区 的 划分 


1, PARKA ABR 84 SR AHE AE 

(1) 中 国 深 部 地 球 动力 学 背景 

根据 区 域 重 、 磁 地 球 物理 资料 和 一 指 地 学 断面 的 初步 研究 成 果 中国 地 球 物理 学 会 ， 
1990)， 我 国 岩 石 圈 具 有 显著 的 不 均一 性 。 稳 定 陆 块 与 活动 带 的 深层 构造 有 着 明显 差异 。 地 
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动 特 点 。 

D 深层 构造 轮廓 。 从 总 体 上 看 ,我 国 深层 愧 造 呈 东西 向 和 南北 一 北 北 东 向 分 带 ， 以 南 
北 一 北 北 东 向 分 带 最 为 显著 ， 居 于 主导 地 位 。 二 者 交 切 成 块 ， 愧 成 了 不 同 规模 的 块 、 带 结 
构 ， 它 基 晋 宁 一 印 支 期 古板 块 “ 南 北 分 野 ” 的 现代 板块 “向 洋 分 带 ” 框 架 的 深层 表现 (图 
1-14)， 肥 上野 了 中 、 新 生 代 以 来 的 地 球 力学 特征 。 其 中 以 青 惑 边缘 带 所 环绕 的 青藏 幅 增 区 
和 大兴安岭 一 武陵 山 带 以 东 的 大 陆 薄 壳 带 最 为 显 上 且 ， 它 们 是 中 国 大 陆 晚 中 生 代 、 新 生 代 以 
来 构造 活动 最 强烈 的 地 带 。 
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图 1-14 中 国 主要 深层 构造 区 带 略 图 GERDA, 2002) 
TAs: ERR, PRR. ARETE, V ROE; 
A~ Ril — are be ee, BEG RAET OR ERE, OAM RMR BESTE 
OPERERER OPERARE URNE; ARAB, 带 齿 断 线 为 深海 沟 




















中 国 大 陆 自 西 而 东 ， 深 层 结 构 有 明显 阶梯 式 分 带 现象 ， 西 部 地 过 压缩 加 厚 ， 中 部 地 这 
厚度 比较 稳定 ; 东部 地 壳 向 东 减 薄 ， 渐 次 向 太平 洋洋 过 过渡， 并 与 东部 大 有 陆 的 倪 岭 构造 景 
观 相 对 应 。 主要 的 南北 一 北 北 永 向 深层 构造 陡 变 带 有 3 条 ， 它 们 是 显著 的 重力 梯级 带 和 地 
沉 厚 度 的 陡 变 带 ， 同 时 也 往往 是 上 地 幅 的 低 密度 带 ， 地 貌 上 大 多 构成 山 链 。 自 西 而 东 为 ; 
中 罗兰 山 一 龙门 山 陡 变 带 ， 构 成 中 国 大 陆地 质 一 地 球 物理 作 南 北 一 北 北 东 向 分 带 的 中 轴 ; 
名 大 兴安 岭 一 武陵 山 陡 变 带 ， 为 中 国 东 部 最 显著 、 规 模 最 大 的 北 北 东 向 重力 梯级 带 ， 民 表 
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滨 太 平 洋 强 烈 话 动 带 的 西部 边界 ; 四 中 国 东部 陆 缘 陡 变 带 . 再 向 东 与 太平 洋 的 结合 部 ， 即 
为 琉球 海沟 、 非 律 宾 海 沟 等 组 成 的 由 尼 奥 去 带 。 

近东 西 身 的 深层 构造 陡 变 带 主要 有 两 条 ， 即 延展 于 我 国 北 部 的 天 山 一 赤 蜂 陡 变 带 和 横 
耳 于 中 国 大 陆 中 部 的 昆仑 一 秦岭 陡 变 带 ， 后 者 受 郊 庐 转换 带 影响 ,向 东 踪 迹 不 够 清晰 。 东 
西 带 由 于 形成 较 早 ， 不 如 南北 一 北 北 计 向 带 显著 。 昆 仑 一 秦岭 带 与 末 兰 一 龙门 山南 北 带 ， 
将 中 国 大 陆 分 为 各 具 特 点 的 4 个 大 的 深层 构造 区 。 围 绕 青 藏 区 ， 迁就 昆仑 一 秦岭 带 西 自 和 
贺兰山 一 龙门 山 带 南 段 ， 形 成 了 一 个 十 分 显著 的 弧 形 深层 构造 带 ， 是 我 国 双 一 条 最 显著 的 
童 力 梯 度 带 ， 两 侧 英 填 面 深度 陡 变 ， 在 龙门 山东 删 莫 填 面 深 43 一 45km， 龙 门 册 以西 则 下 聊 
到 60km 深 处 。 

前 述 3 条 南北 一 北 北 东 向 深 层 构造 陡 变 带 ， 将 我 国 划分 为 4 Ee 

西部 慢 声 带 〈 工 ) 。 该 带 自 南 向 北 地 壳 渐 次 变 菠 ， 反 映 正 绽 作用 逐渐 变 绊 。 可 分 为 南 、 
北 两 个 深层 构造 区 ， 南 区 《I ) 为 青藏 边缘 带 围绕 着 的 青藏 由 场 区 ， 对 应 于 喜马拉雅 期 青藏 
造山 带 ， 以 “ 厚 壳 落 幅 ”为 特色 ， 是 世界 上 地 这 最 厚 的 地 区 ， 平均 地 壳 厚度 70 一 80km， 以 
HRK SMR, AA RIERA 90~120km CHAAR, 1989); IER (L0) MEER, EU 
HEK. U TERI” AFE, HAD SCM ESE. Whe 44~57km, FHE 50km 
《 徐 新 中 ，1989})， 岩 石 圈 厚度 推测 为 100~-120km (iS, 1987), 

Pee CI). BRS. LAT. JARN, RAPS AMR 
Su, RREK a “PPE”. HEA 38~45km, KURA RRP 
HEE. 

RAM TCH D . SIAR AFE 28 一 36km， 下 地 壳 较 中 
上 地 完 薄 ， 莫 霍 面 起 伏 不 大 ， 岩 石 圈 课 度 减 薄 为 60 一 80km。 该 带 “ 活 化 ”强烈 ， 为 燕山 期 
最 重要 的 构造 一 岩浆 “活化 ” 带 。 

陆 毕 海域 幅 隆 带 (TW)。 东 海地 过 平均 厚度 为 4~28km， 南 海中 央 海 盆 洋 壳 厚 仅 10~ 
13km, SAARE 35~40km 〈 曾 维 军 等 ，1990)， 是 我 国 最 显著 的 幢 隆 区 。 

D 稳定 地 块 深层 构造 特征 。 中 国 各 地 块 活动 性 均 较 大 ， 但 与 活动 带 比 较 ， 其 深层 构造 
仍 有 具有 较 明 显 的 稳定 区 特征 ， 壳 一 帐 构造 比 较 均 一 ， 党 一 慢 物 质 运动 及 其 相互 作用 较 缓慢 ，。 
其 特点 ; 一 是 ， 莫 址 面 起 伏 比 较 平 缓 ， 但 各 陆 块 的 情况 又 稍 有 不 同 。 华 北 地 块 莫 霍 面 局 部 
起 伏 显 著 ， 形 成 一 系列 北 东 向 的 慢 隆 与 蜡 凹 ， 说 明 现 代 活 动 性 较 大 《〈 朱 介 寿 ，1990)。 扬 子 
BRAS AM RACH, SRM STARE. BRASH, 
Are (deh RT G W. PR BO. QU OR, WBR. BLO 
USWU RAS, CE. WERE, IESE EORAR. Be 
AZE: 后 者 为 二 层 结构 ， 但 均 以 下 地 壳 较 薄 为 特征 ， 消 河 地 置 下 地 壳 厚 仅 5km k 
中 洋 等 ，1990)， 可 能 与 伸展 效应 有 关 。 地 块 壳 、 幅 间 界 线 一 般 较 清楚 ， 上 地 则 顶部 一 般 无 
明显 异常 地 段 。 三 是 ， 地 壳 平均 速度 稍 大 ， 为 6. 2km/s (华北 ) 和 6. 28km/s CEW). Æ 
内 低速 ， 高 学 层 不 很 发 育 或 连续 性 差 。 四 是 ， 地 块 大 地 热流 值 不 均一 。 新 生 代 以 来 伸展 大 
于 压缩 的 我 国 东部 地 区 ， 一 些 裂 陷 盆 地 或 裂 陷 带 热 流 值 较 高 ， 如 下 辽河 盆地 大 地 热流 值 为 
67. 5mW/nY ， 东 南 沿海 热流 值 为 % 一 110mwWy/m 。 中 、 西 部 地 区 热流 值 偏 长， 如 塔 里 森 、 
四 上 月 等 挤 压 型 协 陷 盆地 均 为 “ 冷 盆 "， 塔 里 木 盆地 热流 值 仅 43. 9 一 54. 7mW/ m. 

















PS Oi LE PERS 石油 地 原理 论 写 万 法 进展 


3) 活动 带 的 深层 构造 特征 。 活 动 带 的 过 一 收 构 造 有 较 大 的 不 均匀 性 ， 碗 一 幅 物 质 运动 
及 其 相互 作用 比较 出 询 ， 活 动 带 的 地 壳 往 往 加 岸 ， 葛 需 面 下 增 ， 埋 深 最 大 处 可 达 80km (32 
塘 地 区 )。 两 条 东西 向 活动 带 的 葛 霍 面 西 深 东 浅 ， 天 出 为 55km， 至 西 拉 木 伦 河 为 40km; 北 
祁 连 为 58km， 至 秦岭 仅 35km， 且 无 山 根 。 活 动 带 地 壳 平 均 速 度 较 低 ， 如 秦岭 为 6. 0kmys。 
地 索 中 低速 高 导 层 普遍 发 育 , 一般 有 1~2 层 ， 往 往 出 现 于 上 地 壳 底 部 或 中 、 下 地 壳 。 青 藏 
HR ARMAS SERA. LERRA 3 一 6km 厚 的 低速 层 《5.6~5. 7km/s), FARA 
2~5km 厚 低 阻 层 和 一 层 低 速 层 。 该 区 由 于 造山 期 新 ， 现 今 活动 性 大 ， 也 是 我 国 地 热流 值 最 
高 的 一 个 活动 带 ， 热 流 值 达 40~91mW/m?， 局 部 高 达 106~364mW/m? 《康文 华 ，1990) 。 

以 稳定 地 上 由 为 基准 来 分 析 中 国 深层 构造 的 变化 规律 、 不 难 发 现 ， 晚 白垩 世 以 来 影响 深 
屋 构造 发 育 的 地 球 动力 学 的 关键 作用 ， 在 于 印度 板块 和 像 一 个 刚性 冲模 向 北 穴 撞 ， 致 使 我 国 
A, HAAR RM KES Ree, TLR APR: 中 部 处 于 挤 压 与 伸展 的 中 
和 地 带 ; 东部 昼 展 强 于 上 讨 缩 ， 且 由 于 向 东南 陆 缘 较 大 的 自由 度 ， 地 壳 厚 度 趋 减 ， 而 下 地 壳 
由 于 塑性 较 大 ， 拉 薄 现 象 尤 为 显著 ; 陆 缘 海域 则 受到 西 例 的 远 端 效应 和 东 侧 的 驱 后 扩张 的 
联合 作用 ， 上 地 幢 显 著 上 隆 ， 并 向 过 渡 型 地 壳 转变 。 南 海 已 有 小 型 洋 壳 形成 。 

(2) 深部 结构 特征 

任 纪 用 等 (1999) 指出 ， 中 国 及 邻 区 地 壳 一 上 地 帧 结构， 以 平面 上 的 镀 披 构造 和 三 维 
空间 上 的 立交 桥 式 结构 为 基本 特征 。 

D 在 古 亚 沛 构造 域 ， 着 人 古 亚洲 造山 区 的 亲 西 伯 利 亚 和 古 中 华 地 块 与 其 间 的 造山 带 形 
成 十 生 代 的 镶嵌 构造 。 传 统 上 的 哈萨克 斯 诅 板 块 实际 上 就 是 由 贫 塞 克 、 倪 犁 、 准 噶 尔 等 地 
块 与 其 间 的 加 里 东 福 皱 带 组 合 而 成 的 镶嵌 地 块 。 在 特 提 斯 构造 域 中 ， 卷 人 特 提 斯 造山 区 的 
亲 巾 瓦 纳 和 十 中 华 陆 块 与 其 癌 的 造山 带 以 及 该 构造 域 中 现今 的 盆地 、 出 脉 恪 成 在 地 质 、 地 
HERATA. CARA, AFR SAU. BRS RLS 
BAA. Bi, AMV MIR. RA RRS. 

D HAF, SHERARAMBGAR RM -AMERRE FSM, Re CAs RR 
ABR Rese ba. SAAR, A Lae ER 
是 非 耦 合 的， 说 明 在 地 质 历 史上 ， 中 国 及 邻 区 地 球 动力 的 基本 格局 曾 发 生 过 重大 变革 。 这 
种 非 耦 合 关 系 的 形象 表述 ， 就 是 索 一 由 不 同 层次 在 二 维 空间 上 的 立交 桥 式 结构 。 中 国 及 邻 
区 大 陆 的 地 壹 一 上 地 慢 在 三 维 空间 上 呈现 的 非常 清楚 的 立交 桥 式 结构 ， 正 是 显 生 宙 期 间 ， 
RAP HER KILPF SRE AS ARE RRR. RW. ROM ORR CEH 
#, 1990, 1992; ER., 1994), 

ACA PE FE PRA Rae CRD ELA) 和 中 国 东部 表现 最 为 清楚 。 
在 南北 构造 带 中 段 的 秦岭 地 区 ， 地 表 的 近东 西向 构造 单位 与 地 壳 一 上 地 蛋 的 近 南 北向 构造 ， 
构成 极为 清楚 的 立交 桥 式 结构 。 在 中 国 东 部 ， 地 索 块 体 以 秦岭 一 大 别 、 天 山 一 阴山 两 条 深 
层 构 造 带 为 界 分 为 南华 南 )、 中 (华北)、 北 (蒙古 三 块 CORSE. 1981, Sm We 
代 一 侏 罗 纪 构造 格局 基本 吻合 ; 现代 地 尧 、 表 层 构 造 和 上 地 则 结 构 则 以 大 兴安 岭 一 太行 山 
一 武陵 出 重 力 梯度 带 为 界 分 为 松 辽 一 华北 一 江汉 平原 和 黄土 高 原 一 云贵 高 原 两 个 带 ， 与 白 
垩 纪 一 第 三 纪 以 来 的 攀 造 格局 一 致 。 这 种 立交 桥 式 结构 正 是 古 亚 洲 和 特 提 斯 动力 学 体系 
( 主 压 应 力 贺 为 近 南 北方 向 ) 向 古 太平 洋 和 太平 洋 动力 学 体系 ( 主 压 应 力 轴 为 南 东 一 北西 方 
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HO 转变 的 生动 体现 。 

3) HAAR, PERE LIER MAAR SAAR ERR 
带 平行 ， 并且 在 400km 及 更 深 处 仍 很 清晰 ， 而 且 向 西 一 直 延 伸 到 这 经 100°. BD BIA 
藏 高 原 东 部 〈 刘 福田 等 ，1989， 朱 介 寿 等 ，1997) 。 由 于 亚洲 大 陆 东 部 边界 ， 无 论 是 十 太平 
洋 消 减 带 ， 还 是 西 太平 洋 贝 尼 奥 去 带 都 是 深信 地 齐 的 超 岩 石 图 断裂 带 ， 现 代 青 藏 高 原 之 过 
界 一 般 都 是 大 陆 过 消减 带 ， 所 以 ， 中 国 东 部 环 《 滨 ) 太平 洋 构 造 域 中 、 新 生 代 构造 一 岩 北 
作用 多 是 涉 及 到 地 幅 深 部 活动 的 地 质 作 用 过 程 ， 而 大 陆 碰 撞 后 ， 青 藏 高 原 现 今 之 构造 作用 
则 主要 是 涉及 地 过 层次 或 到 上 地 帐 顶 部 的 地 质 作用 过 程 。 在 青藏 高 原 地 区 ， 涉 及 地 幅 活 动 
的 地 质 作用 过 程 ， 主 要 发 生 在 音 马 拉 雅 碰撞 造山 之 前 及 更 老 的 构造 阶段 ， 

2. 中 国 油气 区 的 划分 

根据 中 国 大 陆 的 古板 块 演化 历史 和 现今 构造 特征 ， 可 将 中 国 划分 为 4 个 油气 区 ， 西部 
袖 气 区 、 中 部 油气 区 、 东 部 油气 区 和 东南 海域 油气 区 ( 表 1 一 2)。4 个 油气 区 可 进一步 划分 
为 10 个 油气 分 区 。 


表 1~2 中 国 含油 气 分 区 



































ma 区 福气 分 区 
To 西北 油气 分 区 
HAMRE 青藏 油气 分 区 
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FANES 
! ZN AAD 
内 过 一 东北 油气 分区 
东部 油气 区 华北 油气 分 荆 
华南 油气 分 区 
潮 海 、 黄 海 油气 分 区 
东南 海域 袖 气 区 FRM ote 
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| 南 诲 油气 分 区 





二 、 中 国 油气 区 基本 特征 


L AR iy a 

(1) 渤海 、 黄 海 油气 分 区 

福海 和 黄海 海域 地 区 为 陆 壳 区 ， 是 中 国 大 陆地 沉 的 延伸 部 分 。 渤 海 是 华北 板块 的 一 部 
分 ， 地层 发 育 与 周边 大 陆地 区 一 致 。 渤 海 是 华北 地 区 东部 沉降 区 新 生 代 时 期 的 沉降 中 心 ， 
RAR EAR. PEA. TERRE. RAR RMA. PRB Ee, E 
PULA. BO. KASAEANE TE EE, Sp FL, 
BS EDE P TA PR. BO PAAR, KIA PRE ERS. 
黄海 可 分 为 北 黄海 和 南 黄海 。 北 黄海 为 华北 板块 的 水 下 延伸 部 分 ， 其 地 质 构 造 和 演化 历史 
与 华北 地 区 具有 同一 性 ， 是 在 稳定 地 块 基础 上 发 展 起 来 的 中 、 新 生 代 沉 积 盆 地 。 南 黄海 是 





生 国 石油 “十 五 ”科技 渤 展 丛书， See S TR 








扬子 板块 的 东 延 部 分 ， 基 在 扬子 板块 上 发 育 起 来 的 中 、 新 生 代 大 型 沉积 盆地 。 

(2) 东海 油气 分 区 

系 指 台湾 海 号 及 其 以 北 的 东海 海域 部 分 。 该 油气 区 的 东海 盆地 是 在 前 中 生 界 基底 上 发 
育 起 来 的 中 、 新 生 代 沉积 盆地 。 属 古 陆 边 绿 的 大 型 弧 后 断 陷 一 塘 陷 盆地 。 盆 地 面积 约 23. 2 
x10tknz 。 海 陆 交 互相 第 三 纪 沉 积 厚 达 12000m， 构 成 了 多 种 类 型 的 生 油 岩 类 型 和 4 BED 
生 油层 和 多 种 模式 的 油气 储 集 体系 ,在 其 发 育 过 程 中 ， 由 于 受到 周围 几 个 板块 活动 和 闽 浙 
隆起 长 期 隆 开 的 影响 ， 使 倪 地 发 育 史 有 较 大 差异 。 平 面 上 不 同 沉降 类 型 的 过 渡 ， 空 间 上 沉 
降 中 心 自 西 而 东 的 迁移 ， 中 新 世 北 东 向 延伸 的 增 陷 式 冲 级 海 槽 形成 ， 从 而 构成 油气 区 沟 一 
弧 一 盆 体 系 的 醒目 、 壮 观 构造 格局 。 

(3) 南海 油气 分 区 

中 国 南 部 海域 ， 受 早 印 支 运动 影响 ， 印 支 板块 和 华南 板块 洛 红河 断裂 和 沙 捞 越 大 断裂 
发 生 磁 撞 率 敛 ， 形 成 华南 南海 古 大 陆 。 攻 山 期 南海 和 华南 一 样 发 生 断 名 和 火山 活动 ， 侏 罗 
系 海 相 碎 悄 涯 发 育 在 南部 加 里 曼 舌 一 带 ， 之 后 经 历 了 白垩 纪 末 、 晚 渐 新 世 和 和 早 中 新 志 三 次 
张 裂 活 动 ， 引 起 大 陆 边 绿 伸 张 ， 使 华南 南部 克拉 通 逐 步 烈 解 、 拉 开 、 陶 落 ， 形 成 “ 惹 挂 式 ” 
裂 耸 盆地 ， 具 有 典型 被 动 大 陆 边 缘 的 盆 节 组 合 特征 。 

整个 南部 海域 可 分 为 三 个 盆地 区 ， 即 北部 陆架 盆地 区 、 中 央 海 盆 区 和 曾 母 一 南沙 盆地 
区 。 从 北 至 南 盆 地 以 掀 斜 断 据 下 沉 、 断 陷 向 海区 发 育 呈 晤 挂 式 ， 其 沉降 和 沉降 中 心 具 有 向 
海域 迁移 显著 的 特点 。 

2. 东部 油气 区 

(1) 内 蒙 一 东北 油气 分 区 

该 区 是 在 海 西 宰 皱 变质 基底 上 发 育 起 来 ， 以 中 生 代 为 主 的 断 一 声 型 河 湖 相 含 煤 盆地 群 。 
区 内 于 中 生 代 早期 ， 总 的 处 于 隆 升 剥 刨 背景 中 。 侏 罗 纪 开始 裂 陷 ， 在 引 张 应 力 场 作用 下 ， 
形成 了 上 晚 休 罗 世 到 早 白垩 世 的 裂 谷 带 ， 自 西向 东 为 : MRR RR, CE, RIA 
和 搁 力 河 洒 党 带 。 发 育 大 小 断 陷 200 +, BB RAE 30X 10*kmz 以 上 。 主 要 沉积 了 
2000~-8000m MSR. TEM AR AWARE. AOR ERED. 

ARMM, ZAIRE RP (OD 夹 一 隆 的 构造 格局 ， 如 海拉尔 盆地 中 部 的 
巴 彦 山 降 起 、 二 连 盆 地 的 苏 尼 特 隆 起 和 松 辽 盆地 的 中 央 几 起， 将 其 各 自 盆 地 分 为 东 、 西 两 
个 断 陷 带 ， 以 中 央 隆 起 为 轴 ， 以 成 对 称 型 式 。 不过， 由 于 基底 性 质 、 受 力 状 态 的 差异 ， 尤 
其 是 分 地 东 侧 山体 的 后 期 抬升 ， 导 至 盆地 东 侧 的 断 陷 带 抬 开 ， 而 西部 的 断 陶 带 继续 下 降 ， 
表现 出 沉降 、 沉 积 中 心 由 东 向 西 迁 移 ， 这 也 是 东北 油气 区 各 盆地 的 共同 特征 。 

(2) 华北 油气 分 区 

在 地 理 上 包括 华北 平原 、 江 没 平原 和 苏 北平 原 区 。 本 区 中 、 新 生 代 盆地 发 育 ， 在 华北 
和 下 扬子 克拉 通 的 北 、 东 部 自 上 晚 印 支 运动 结束 了 南海 北 陆 的 古 地 理 面 貌 ， 在 新 构造 体制 控 
制作 用 下 ， 从 晚 休 罗 世 开始 ， 尤 其 是 古 近 纪 形 成 强烈 的 陆 内 拉 张 漠 兴 倪 地 。 

该 区 以 强烈 的 裂 陷 作 用 、 火 山 活 动 和 高 沉积 速率 及 高 热流 值 为 特征 ， 因 此 生 油 能 力 强 ， 
热 演化 程度 高 ， 油 气 十 分 丰富 ， 油 气 具有 就 近 柴 集 的 特点 ， 油 气 藏 以 复式 类 型 为 主 。 

在 此 需要 指出 的 是 ， 苏 北 盆 地 于 晚 白垩 世 早 期 开始 发 陷 ， 但 古 新 世 来 的 吴 保 运动， 区 
肉 抬升 、 和 剥 便 ， 后 又 经 三 怒 运 动 ， 即 晚 始 新 世 一 渐 新 世 沉 积 又 停顿 了 13. 4Ma， 这 两 次 强烈 
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的 抬升 刊 蚀 对 苏 北 盆地 生 油 能 力 影 响 极 大 。 这 与 渤海 湾 多 地 的 发 育 历史 是 有 差别 的 . 

(3) 华南 油气 分 区 

华南 油气 分 区 指 武陵 山 以 东 、 幕 息 出 一 天 是 山 一 线 以 南 的 东南 沿海 区 ， 是 在 加 里 守 裙 
Ses LS E. FB REL BH J. KH CK) 和 喜马拉雅 期 (E 一 N)》 三 个 时 期 盆地 的 
登 加 和 组 合 。 三 个 时 期 的 盆地 分 布 ， 总 的 赵 势 自 东 南 向 西北 由 老 变 新 。 其 中 上 三 要 统一 中 
侏 罗 统 为 含 煤 和 碎 丑 岩 、 局 部 夹 火 山 碎 导 兰 的 断 陷 盆 地 ;上 侏 罗 统 一 白 亚 系 为 火 身 兰 、 火 出 
碎 悄 岩 和 红色 碎 届 岩 、 火 山 断 隐 盆地; 古 近 系 和 新 近 系 以 断 陷 为 主 ， 局 部 有 上 岩浆 活动 。 这 
些 盆地 受 断 裂 控 制 ， 说 断裂 呈 串 珠 状 分 布 ， 盆 地 规模 较 小 ， 从 斤 十 至 数 百 平方 千 米 ， 沉 积 
厚度 一 般 不 大 ， 名 在 1000 一 2500m， 除 个 别 继承 性 铵 强 的 盆地 外 ， 生 油 能 力 较 差 。 

3. 中 部 油气 区 

位 于 南北 构造 带 和 大 兴安 岭 一 太行 山 一 武陵 山 呈 北 北 东 走向 重力 梯度 陡 变 带 之 间 的 是 
中 部 油气 区 。 中 部 油气 区 被 秦岭 东西 向 网 造 带 分 为 北部 的 鄂尔多斯 油气 区 和 南部 的 云 川 贵 
油气 区 。 前 者 位 于 华北 陆 块 的 西部 ， 后 者 属 扬 子 陆 块 。 因 此 中 部 油气 区 在 古生代 并 森 具 有 
南北 方向 的 统一 性 。 中 部 油气 区 在 中 、 新 生 代 处 于 这 两 种 应 力作 用 方式 的 交会 部 位 ， 同 时 
受到 东西 两 侧 的 影响 ， 其 北部 和 南部 均 接 受 塘 随 型 沉积 ; 新 生 代 以 整体 抬升 为 主 ， 陆 相合 
油气 盆地 的 成 因 机 制 和 演化 中 与 其 东 、 西 两 出 都 不 同 ， 成 为 中 国 大 陆 西 部 和 东部 之 间 的 过 
EH. 

(1) 鄂尔多斯 油气 分 区 

鄂尔多斯 含油 气急 地 是 中 部 油气 区 内 最 稳定 的 区 域 ， 具 有 太古 宇 至 古 元 汪 界 结晶 基底 ， 
在 新 元 古代 种 古生代 是 华北 陆 表 海 的 组 成 部 分 。 其 古生代 的 演化 中 及 海 相 、 海 陆 交 互相 地 
层 与 华北 具有 共性 ,下 古 生 界 油气 系统 和 上 上 古 生 界 油气 系统 亦 与 华北 相似 。 到 了 中 生 代 ， 
T. 中 三 要 世 与 西北 省 气 区 相似 ， 发 育 了 大 型 陆 相 湖 盆 。 中 三 释 世 末 ， 在 特 提 斯 洋 居 冲 造 
战 的 南方 大 陆 向 北 的 扒 撞 力 如 强 和 和 早期 库 近 一 太平 洋 板块 向 北 北 西方 向 运动 的 背景 下 ， 各 
尔 多 斯 盆地 区 成 为 歼 兰 山 一 横断 山上 巨型 南北 带 以 东 最 早 发 生 沉降 的 地 区 ， 继 承 性 发 育 了 上 晚 
三 秋 志 的 大 型 湖 盆 。 印 支 未 期 开始 抬升 ， 早 侏 罗 世 在 侵蚀 地 狐 背 景 上 发 育 了 陆 相 沉积 ， 至 
HRP a eae PRP A, ATLAS RUA, RT RSE 
HER. WA, RAT. PREMIER A -BRILK MESA 
Sih, BATE RNR. AAR, RMAC AREER, 
IX) a A KA oh HE 

BAT LARA DERRE MAHI Re TPR ARS. PRERHARABR 
奥 陶 系 顶 面 风化 壳 大 型 气田 ; 其 中 生 界 油气 系统 则 以 古 地 魏 油 气 藏 和 河道 砂 体 岩 性 油气 藏 
为 显著 特色 ， 在 其 西 缘 道 掩 断 裂 带 ， 还 形成 了 具有 西部 油气 特征 的 逆 乔 构造 油气 藏 。 

C2) 云 川 贵 油气 分 区 

云 川 贵 油气 分 区 包 插 四 川 、 贵 州 和 云南 省 ， 主 体 是 被 西 侧 松 潘 一 甘孜 印 支 裙 争 系 和 东 
侧 华 南 加 里 东 裙 皱 系 所 夹 持 的 上 扬子 区 . 

该 区 处 于 特 提 斯 举 活 动 的 直接 影响 区 ， 是 扬子 板块 结束 陆 表 海 发 育 史 最 聊 的 地 区 。 震 
且 纪 和 至 三 登 纪 的 海 相 发 育 阶 段 ， 昌 有 沉积 间断 ， 却 接受 了 以 碳酸 盐 岩 为 主 的 稳定 海 相 沉积 ， 
发 育 了 6 套 成 烃 组 舍 。 但 是 ， 该 区 受 特 提 斯 洋 闭 合 和 印度 板块 碰撞 的 影响 ， 直 接 承受 着 青 
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藏 高 原 向 东 推 撞 的 作用 力 ， 还 承受 着 太平 洋 板 块 情 冲 导致 的 前 切 挤 讨 作用 ， 因 此 在 结束 其 
海陆 交互 过 渡 阶 段 的 同时 即 进入 隆 升 阶段 ， 占 其 面积 . … 半 以 上 的 地 区 悦 争 成 山系 ， 震 旦 一 
三 亚 系 海 相 含油 气 盆地 晶 到 破坏 ， 除 四 川 盆 地 外 ， 仅 在 山系 间 残 留 一 些 中 、 小 型 构造 盆地 ， 
如 楚雄 盆地 、 兰 坪 一 思 苇 盆地 。 四 川 盆 地 是 云 用 贵 油气 分 区 唯一 的 天 型 盆地 ， 为 二 生 代 陆 
表 海 残留 盆地 。 该 盆地 基底 为 中 一 新 元 古 界 变质 的 岩 系 ， 印 支 运动 以 来 ， 被 边界 道 冲 断裂 
上 升 盘 福 皱 山系 环绕 ， 其 东西 两 侧 的 挤 讨 作用 和 南北 向 剪 切 作 用 同时 对 其 施 如 构造 作用 力 ， 
形成 双 侧 挤 压 、 周 缘 剪 切 的 应 力作 用 方式 。 古 近 纪 和 新 近 纪 印度 板块 的 磁 撞 使 盆地 沉积 盖 
屋 裙 皱 变 形 ， 并 因 其 深部 存在 北 东 向 硬性 基底 隆起 带 ， 裙 皱 形 式 在 各 分 区 显著 不 同 ，。 

云 几 贵 独 气 分 区 是 我 国 的 主要 产 气 区 。 其 陆 相 阶段 仅 发 育 上 二 释 统 售 气 系统 和 侏 罗 系 
含油 气 系统 ; 古老 的 海 相 烃 源 崖 已 达 过 成 熟 ， 以 成 气 为 主 ; 因 储 层 多 为 震 旦 系 一 古 生 界 质 
纯 性 脆 的 石灰 岩 ， 天 然 气 聚 集 的 基本 空间 为 袜 争 背景 上 的 裂 儿 系统。 

4. 西部 油气 区 

我 国 中 西部 油气 资源 的 分 布 明显 受到 中 生 代 以 来 深部 构造 格局 的 控制 。 油 气 区 的 划分 
和 分 布 与 深部 三 个 级 次 的 构造 带 有 成 因 土 的 联系 。 

位 于 南北 构造 带 西 侧 的 西部 地 区 自 晚 古生代 以 来 ， 长 期 受 近 南 北向 挤 压 应 力作 用 ， 中 
生 代 以 来 特 提 斯 洋 和 印度 板块 的 活动 形成 了 指向 北 的 主动 推 挤 应 力 ， 而 西伯 利 亚 板块 的 阻 
搞 则 产生 了 向 南 的 被 动 挤 压 应 力 。 因 此 ， 西 部 油气 区 岩石 圈 显 著 堆 全 增 厚 ， 自 晚 古 生 民 陆 
坪 拼 合 以 来 不 断 发 生 南 北方 向 的 缩短 。 现 今 西部 区 呈现 含油 气 倪 地 被 道 挤 初 皱 山 系 贸 咀 的 
SO, HE. WAR., PSUR RIERA EME. ERB BA 
Reo A BE HH, BO PB ELL RE BA BE 
变 带 ， 这 一 元 占 宙 至 古生代 北方 大 陆 与 南方 大 陆 的 分 界线 把 中 国 中 西部 地 区 的 西 半 部 分 分 
成 2 个 油气 区 ， 其 北 侧 的 西北 涧 气 分 区 地 壳 厚 度 相 对 较 薄 ， 为 42 一 52km， 中 生 代 早期 已 全 
部 进入 陆 相 环境 ; 其 南 侧 的 青藏 油气 分 区 是 中 国 现今 地 过 最 厚 的 区 域 ， 地 这 厚度 达 52 ~ 
70km， 海 水 晚 到 新 近 纪 方 全 部 退出 。 

(1) 西北 油气 分 区 

西北 油气 分 区 基 古 生 代 北方 大 陆 的 西部 组 成 部 分 ， 由 塔 里 术 陆 抉 、 阿 拉 善 陆 块 、 准 哮 
尔 一 吐 喻 陆 块 及 其 他 陆 过 碎 抉 拼合 而 成 。 该 区 的 演化 可 分 为 震 旦 纪 至 石 谋 纪 的 陆 块 分 裂 一 
拼合 阶段 和 其 后 的 碰撞 期 后 地 这 堆 秋 缩 短 阶 段 。 除 塔里木 陆 块 在 两 个 阶段 都 发 育 全 油气 盆 
地 外 ， 其 余地 区 为 碰撞 期 后 发 育 的 陆 相 含油 气急 地 。 

晚 二 秋 世 到 三 全 纪 是 碰撞 期 后 的 早期 均衡 调整 阶段 ,构造 应 力 相 对 松弛 ， 古生代 海 模 
PLR Rn ATR, RAR. BRS A. UBT SE ee ee, 
WRAY. PRPS ARH. MER EREA IER. UR 
速 北 移 ， 西 北 油 气 分 区 的 陆 壳 在 越 来 越 强 的 南北 向 挤 压 作用 下 不 断 堆 秋 缩短。 中 侏 罗 世 后 
期 ,已 近 夷 平 的 海 西 期 禄 皱 山系 重新 活动 ， 自 身 再 次 裙 皱 缩短 ， 并 向 南 侧 或 北 人 出 (甚至 双 
侧 ) WE, ZEW RA, AT PRP SA A. MRS A A Eee, 
ER LAR FTAA. LUT Se. 
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的 地 壳 构 造 运动 控制 下 ， 因 而 盆地 的 形成 〈 或 继续 发 育 ) 51 ARETE Re a 
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不 可 分 割 的 两 方面 。 陆 相 盆地 以 中 生 代 发 育 为 主 ， 喜马拉雅 期 最 终 定型 的 均 造 圈 闭 为 道 捧 
滑脱 型 ， 中 、 下 侏 罗 统 煤 系 地 岩 是 重要 的 烃 源 岩 ， 这 是 西北 油气 分 区 含油 气 盆地 的 三 大 共 
性 。 其 中 塔里木 、 准 嘱 尔 和 吐 哈 三 大 块 体 曾 发 育 了 晚 二 竺 己 至 三 奉 纪 的 湖 盆 ,新 生 代 演 化 
为 大 、 中 型 山 间 压 陷 盆 地， 而 活动 带 范 围 虽 可 能 曾 发 育 过 宇 赤 纪 的 较 大 湖 盆 ， 并 在 其 近 夷 
平 阶 段 广泛 接受 过 早 、 中 休 罗 世 煤 系 沉积 ,但 燕山 晚期 、 喜马拉雅 期 古老 山系 的 再 次 隆起 
使 其 成 为 残存 于 山 阿 的 构造 盆地 ， 上 腊 侏 罗 世 至 新 近 纪 充填 红色 磨 拉 石 ， 其 燃 源 岩 以 中 、 下 
侏 罗 统 煤 系 地 层 为 主 ， 部 分 在 后 期 兼 有 拉 分 性 质 的 盆地 《如 酒泉 丛 地 )， 白 垩 系 淹 相 泥 岩 也 
BEB HEME. 

(2) 青藏 油气 分 区 

青藏 油气 分 区 位 于 禁 北 油气 区 南部 ， 北 以 昆仑 ~- 祁 连 裙 皱 山系 为 界 ， 东 至 横断 山脉 ， 
西 人 出 和 南 侧 均 以 国境 为 界 。 

本 区 的 古老 地 块 是 南方 网 瓦 纳 大 陆 的 北 毕 组 成 部 分 。 中 、 新 生 民 处 于 特 提 斯 洋 活动 和 
印度 与 欧 亚 两 大 板块 碰撞 的 前 绿 部 分 ， 比 中 国 其 余地 区 殉 早 、 更 多 地 承受 着 特 提 斯 构造 域 
的 动力 作用 ， 现 今 是 全 球 岩 石 疼 堆 全 最 厚 的 区 域 ， 目 柔性 岩石 圈 向 周边 扩展 ， 不 仅 向 北 传 
递 着 挤 压 作用 力 ， 还 派生 出 向 东 的 挤 压 滞 移 作用 力 。 
青藏 油气 分 区 的 陆 相仿 油气 盆地 以 新 生 代 在 隆 升 背景 上 发 育 为 特色 。 因 处 于 构造 挤 压 
造山 动力 环境 ， 在 隆 升 的 同时 发 生 横向 挤 出 走 清 变 位 ， 盆 地 多 具有 挤 压 背 最 下 的 拉 分 性 质 。 
这 些 新 生 代 陆 相 盆 地 组 成 断 陷 带 ， 分 布 于 北西 西向 的 逆 冲 断 隆 带 之 间 ， 局 部 断 陷 的 发 育 往 
往 由 北 东 东 、 北 北西 两 组 共 轿 走 滑 断 裂 直 接 挫 制 ， 其 古 近 纪 和 新 近 纪 发 育 的 湖 相 泥 岩 成 为 
主要 生 油 岩 条 ， 而 该 区 异常 高 的 新 生 代 地 热 场 促使 生 油 岩 在 埋藏 较 漫 的 条 件 下 即 进 入 成 油 
门 眼 。 位 于 西藏 中 部 的 伦 坡 拉 僵 地 是 这 类 新 生 代 陆 相 盆 地 的 人 代表。 这些 沉 隆 机 制 相 近 的 倪 
地 沉积 环境 因 各 自 所 处 的 断 陷 带 不 同 而 异 ， 且 新 构造 运动 对 这 些 盆 地 的 后 期 破坏 程度 不 同 ， 
钙 此 油气 藏 形成 、 保 存 条 件 相差 其 远 。 西 藏 地 区 类 似 伦 坡 拉 盆地 的 新 生 代 陆 相 盆 地 有 近 20 
个 。 但是， 对 于 残存 在 这 些 盆 地 之 下 的 侏 罗 纪 、 和 白垩 纪 海 相 一 海陆 交互 相 盆地 的 成 油条 件 
了 解 还 少 ， 有 待 进一步 研究 。 


三 、 中 国 油气 区 的 新 构造 运动 


新 构造 运动 主要 指 喜 马 拉 雅 运动 以 来 的 构造 运动 ， 时 间 主 要 指 新 近 纪 〈23,5Ma) 以 来 
万 天 帮 ，2004)， 其 你 志 是 喜马拉雅 山脉 的 形成 及 其 强烈 的 构造 变形 ， 以 及 整个 青藏 高 诛 
的 隆 升 。 育 乌拉 雅 运动 是 中 国 距 今 最 近 的 一 次 强烈 构造 送 动 。 它 影响 到 中 国 大 陆 及 邻 区 ， 
中 国 的 各 个 油气 区 和 每 个 盆地 都 受到 它 的 影响 (图 1 -15)， 

1. 西部 油气 区 的 新 枸 造 运动 

强烈 的 喜马拉雅 构造 运动 使 青藏 高 原 急 剧 作 升 ， 形 成 了 规模 巨大 的 青藏 高 原 逆 症 断 裂 
系统 。 它 不 但 发 育 在 山脉 内 ， 而 且 形 成 了 朝 东 北方 向 运 移 的 巨大 的 构造 体系 。 其 东北 前 缘 
到 达 龙 首 山 一 海原 首 冲 断层 带 ， 西 侧 为 阿尔 金 左 行走 清 断 裂 带 ， 东 侧 是 大 雪山 东 缘 一 小 江 
石 行走 滑 断 沟 带 。 其 范围 与 青藏 高 原 地 区 基本 相同 。 中 国 西 部 地 区 是 受 喜 马 拉 雅 构造 运动 
影响 最 强烈 的 地 区 ， 表 现 为 强烈 的 挤 压 构造 特征 。 发 育 了 一 系列 走向 近 示 西 一 北西 西向 的 
逆 掩 断层 系 ， 构 成 盆地 的 地 块 都 朝山 脉 之 下 俯冲 ， 如 昆仑 山北 旭 、 天 山南 北 两 侧 和 祁连山 
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北 制 。 这 使 得 山体 急剧 隆起 ， 山 前 增 陷 快速 沉降 。 这 期 强烈 的 挤 压 改造 和 掩 覆 了 前 期 的 构 
造 。 由 于 构造 变形 多 发 生 在 盆地 四 周 ， 对 中 、 新 生 代 的 油气 成 藏 和 调整 上 共有 重要 的 影响 。 
2. 中 部 油气 区 的 新 构造 运动 
中 国 中 部 地 区 因 处 于 强烈 挤 压 的 西部 和 明显 伸展 的 东部 之 间 ， 构 成 盆地 的 地 块 基本 保 
持 稳 定 ， 但 在 边缘 发 生 了 强烈 的 变形 ， 且 主要 起 因 于 西 面 青藏 地 区 的 强烈 挤 压 与 隆 升 ， 如 
四 川 合 地 西 当 龙门 山 逆 冲 断 弄 带 的 强烈 活动 ， 新 构造 运动 在 鄂尔多斯 地 区 主要 表现 在 周 绿 
HK, MISES. LR AE mM. 
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3. 东部 油气 区 的 新 构造 运动 

在 喜马拉雅 耳 脉 和 青藏 高 原形 成 的 同时 ， 中 国 东 部 地 区 的 构造 变形 则 较为 微弱 ， 主 要 
表现 为 伸展 作用 ， 以 大 面积 的 沉积 和 增 陷 为 特征 。 构 造 变 形 的 主要 表现 是 中 期 的 近 南 北向 
MRR, HARTER. MAME ARR. AAT URIS. CARB. A 
BSULI— AA UBS, KERAG. ROOM, (RIE UTA BGA 
LR, ARREA FEAE RARER EREK, EAE RT 
北向 的 基 性 岩 墙 群 。 走 向 近东 西 的 高 角度 断层 一 般 挤 压 得 较为 紧密 ， 活 动 性 较 差 。 而 早期 
表现 为 左 行走 滑 的 北西 向 断裂 ， 此 时 转变 为 右 行走 滑 特征 。 

4. 海域 油气 区 的 新 构造 运动 

中 国 海域 的 新 构造 运动 主要 受 太 平 洋 板 据 的 以 冲 影响 ， 表 现 为 引 后 扩张 特征 。 这 一 时 
期 是 东亚 大 陆 边 缘 海 的 主要 形成 时 期 。 这 … 护 张 作 用 由 于 受到 西 面 青 滞 高 诛 隆 升 致使 中 国 
大 陆 向 东 蠕 散 的 影响 而 得 以 加 强 。 受 两 种 构造 变形 的 联合 作用 ， 近 北西 向 的 断 改 表现 出 强 
烈 的 右 行走 清 特 征 ， 如 在 红河 断裂 内 ， 发 育 了 一 系列 雁 行 的 、 近 南北 向 的 正 断层 系 ， 它 们 
控制 了 泥 底 臂 和 天 然 气 藏 ， 形 成 了 营 歌 海 大 气田 。 


第 三 节 中国 含油 气 盆 地 的 基本 类 型 与 特征 


一 、 国 内 外 盆地 分 类 方案 概述 


沉积 盆地 也 称 同 生 沉积 盆地 ， 即 在 盆地 下 沉 的 同时 发 生 沉积 作用 ， 沉 积 地 层 一 般 由 爸 
地 过 缘 向 盆地 中 心 倾斜 、 沈 积 厚 度 加 大 ， 兰 相 带 走向 、 古 水 流 方向 与 盆地 的 形状 、 结 构 基 
本 一 至 。 原 型 沉积 盆地 一 方面 指 可 容纳 沉积 物 的 原始 立体 空间 ， 或 称 为 盆地 结构 特征 ， 同 
时 由 于 不 同时 代 岩 石 圈 板 块 运动 方式 存在 差 界 ， 决 定 了 盆地 性 质 的 不 同 。 因 此 ， 国 内 外 学 
者 进行 盆地 类 型 划 分 首先 考虑 每 地 形成 时 期 的 大 地 构造 背景 和 动力 学 环境 ， 其 次 考虑 盆地 
的 原始 构造 、 沉 积 特 征 和 形成 机 制 。 

目前 ， 国 内 外 学 者 所 提出 的 盆地 分 类 方案 昌 各 有 差异 、 侧 重点 不 同 ， 但 划分 的 原则 基 
本 一 致 ， 主 要 依据 原型 盆地 所 处 的 大 地 构造 位 置 、 动 力学 机 制 、 基 底 性 质 等。 总 体 来 看 ， 
这 些 分 类 方案 主要 有 以 下 特点 。 

D 国外 分 类 方案 强调 盆地 所 处 的 板块 构造 位 置 ， 兼 顾 动力 学 环境 。 

板块 构造 理论 产生 以 后 ， 很 多 学 者 认为 盆地 的 形成 与 板块 活动 有 密切 关系 ， 从 而 将 不 
同类 型 分 地 及 油气 分 布 与 板块 构造 位 置 ， 运 动 方 式 联系 起 来 ， 常 根据 沉积 盆地 所 处 的 板块 
构造 位 置 来 划分 盆地 类 型 . 

Dickinson (1976) 依据 板块 构造 演化 和 盆地 所 处 的 动力 学 环境 ， 划 分 为 两 大 类 盆地 ， 
离散 环境 下 的 裂 谷 型 贫 地 和 聚 化 环 境 下 的 造山 型 盆地 ， 并 将 扭 张 性 和 捏 压 性 盆地 分 别 归属 
到 两 种 构造 环境 中 。 该 方案 将 克拉 通 盆地 归属 于 改 谷 型 作 地 。 

Bally (1980) 的 盆地 分 类 方案 等 别 重 视 盆 地 与 巨型 锋 人 台 带 的 关系 ， 将 盆地 分 为 三 类， 
位 于 刚性 岩石 圈 之 上 、 与 儿 合 带 无 关 的 盆地 ， 如 大 洋 盆 地 、 被 动 陆 缘 盆 地 、 克 拉 通 盆地 、 
裂 谷 盆 地 等 : 位 于 刚性 岩石 关 边 缘 、 与 缝合 带 有 关 的 盆地 ， 如 海沟 、 深 场 随 及 中 国 式 盆地 ; 
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位 于 链 合 带 之 上 的 盆地 ， 如 各 种 强 后 盆地 以 及 链 合 带 巨 型 前 切 活动 有 关 的 倪 地 等 。 
Kingston (1983) 的 分 类 以 板 志 构造 为 基础 ， 根 据 盆 地 的 构造 成 因 机 制 和 演化 历史 分 
为 七 大 类 倪 地 ， 上 克拉 通 内 ( 陆 内 ) Maite. APRA. Beeb ARR. A 
陷 盆 地 、 与 俯冲 作用 有 关 的 盆地 、 与 磁 撞 作用 有 关 的 盆地 利 走 滑 盆地 。 
Klein (1987, 1989) 的 分 类 依据 大 陆 边 缘 性 质 、 板 块 构造 位 置 和 地 球 动力 学 模式 ， 主 
BRS AH. Bae. MAT CHUA) 盆地 、 拉 分 盆地 、 前 陆 盆 地 、 继 承 及 再 生 

















盆地 等 。 
Picha (1989) 将 全 球 243 个 沉积 区 分 为 五 大 类 : HOA. BRR. PAL R 
SOA, Mht. 


2) 国内 分 类 方案 注重 盆地 成 因 动力 学 和 构造 旋回 特征 。 

总 体 来 看 ， 中 国学 者 多 数 分 类 方案 主张 将 中 国 东部 及 大 陆 边缘 的 中 、 新 生 代 盆地 划 归 
裂 谷 型 或 拉 张 型 盆地 ， 将 西部 中 、 新 生 代 盆地 划 归 前 陆 盆 地 和 克拉 通 边缘 增 陷 盆地 ， 将 十 
生 代 谷地 划 归 上 克拉 通 从 地 和 大 陋 边 录 场 网 盆地 【李德生 ，1982，1995; 王涛 等 ，1996; BE 
发 景 ，1996; 旋 汉 生 等 ，1999) 。 近 年 来 ， 国 内 不 少 学 者 研究 了 走 滑 拉 分 或 复合 型 拉 分 盆地 
(AW. 1995; PRE, 1998; WWE, 2000; 陆 克 政 等 ，2004) 。 

RE (1982, 1983) 提出 了 “两 个 世代、 两 种 体制 ”的 思想 ， 即 古生代 属 模 台 体制 ， 
中 、 新 和 牛 代 为 板块 构造 体制 ， 印 支 期 为 中 国 太 地 构造 变革 期 。 据 此 按照 双重 分 类 的 概念 分 
别 对 古生代 及 中 、 新 生 代 原型 盆地 进行 了 划分 。 古生代 分 为 六 种 盆地 : Be. RA 
边 训 降 盆地 及 后 期 前 漳 、 塌 陷 盆 地 、 张 性 地 各、 克拉 通 止 陷 和 由 于 地 壳 攻 性 流动 而 产生 的 
大 陆 边 缘 盆 地 。 中 、 新 生 代 有 七 种 原型 盆地 : A BUI, SOIR. GP, AR, 
张 断 陷 、 断 裂 走 向 滑动 和 重力 滑动 。 

PAL (1996) 依据 基底 特征 和 构造 背景 ， 将 我 国 260 个 有 油气 远景 的 盆地 划分 为 4 
种 类 型 : 古 克 拉 通 继承 性 盆地 、 新 克拉 通货 地 ， 实 皱 带 上 发 育 的 裂 谷 系 和 大 陆 边 缘 盆 地 。 

图 在 艺 等 〈1996) 从 地 球 动力 学 环境 对 盆地 沉积 和 构造 的 控制 作用 出 发 ， 划 分 出 四 大 
类 控制 含油 气 盆地 的 环境 ， 裂 陷 构 造 环境 的 盆地 、 育 敛 环 境 的 盆地 、 走 滑 断 烈 构 造 环境 的 
侈 地 和 克拉 通 攀 造 环境 的 盆地 ， 并 进一步 划分 出 16 种 盆地 。 

BEEK (2000) 以 板块 构造 和 动力 学 机 制 为 基础 ， 将 中 国 合 油 气 盆 地 归纳 为 三 大 燃 、 
15 种 类型 的 盆地 : 被 动 陆 缘分 地 ( 增 拉 权 、 小 型 洋 侈 、 陆 缘 裂 陷 委 地 、B 型 前 陆 盆 地 )、 活 
Syma ae. CATH. A. We. RR. A 型 前 陆 盆地 GUS 
前 陆 ?] ARAB He CAR a. BAA ea. OC 型 前 陆 盆地 〈 山 前 增 陷 )、 山 间 从 地 、 
ERAH. GEA BA 

ERT (2004) FERN RN aeRO AAGA. Re CED. 
THEA ee GERAD 和 克拉 通 盆 地 ， 并 系统 分 析 了 不 同类 型 盆地 的 次 级 类 型 及 构造 特 
征 和 演化 。 


二 、 中 国 含油 气 盆地 的 类 型 与 特征 


1. 中 国 原 型 侈 地 类 型 
根据 盆地 成 因 动力 学 ， 将 中 国 含 油气 盆地 划分 为 裂 陷 盆 地 、 压 陷 盆 地 、 走 滑 盆 地 和 直 
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拉 通 盆地 四 大 类 ， 共 划分 出 14 种 盆地 类 型 〈 表 1 一 3)。 
表 1-3 中国 含油 气 盆地 基本 类 型 表 

































































成 网 动力 学 分 类 盆地 类 型 HAKA 
REAREA ， 
松 辽 盆地 ， 潮 海湾 盆地 
伸展 型 塌陷 爸 地 
WE kh RBA CRD p 
ee a A Ri a i BEIT. fiit 
MERKEA GRP 东海 盆地 、 南 海盆 地 
HA | TALK TEP 
| MB ee i Hh 
E IRTA 日 喀 则 盆地 
EÉ ee pee 
3 地 、 
aie JU) aT Pa kb 
机 向 盆地 
走 请 拉 分 盆地 依 兰 一 刁 通 盆地 
走 清 盆地 
JE HE E ak 
克拉 通 内 部 分 地 塔里木 盆地 、 
克拉 遂 盆 地 
FORTE E EEE SERE RAH 











2. 不 同 原型 盆地 基本 特征 

CD) RB at 

AERJ Tao Rs REP RMSE Re, Ee 
造 的 一 种 表现 形式 ， 主 要 包括 陆 内 裂 陷 盆地 、 伸 展 型 场 隐 盆 地 、 训 退 裂 谷 、 被 动 大 陆 边 缘 
盆地 及 弧 后 裂 陷 盆 地 等 。 图 1- 16 反 映 了 不 同类 型 裂 陷 盆 地 之 间 的 演化 途径 。 

陆 内 裂 陷 倪 地 的 基本 特征 是 发 育 一 系 判 受 正 断 层 控制 的 平行 或 斜 交 的 地 罩 、 半 地 罗 。 
如 果 发 育 区 域 性 的 大 型 拆 离 正 断 层 ， 可 以 形成 范围 很 宽 益 的 茸 内 裂 陷 盆地 ， 所 有 的 地 秘 、 
半 地 王 可 视 为 大 型 拆 高 断层 上 盘 的 连锁 伸展 构造 系统 ， 中 国 的 瀚海 湾 古 近 纪 和 盆地 就 属于 这 
种 类 型 “图 1 一 17》。 和 如 果 控 制 地 殊 或 半 地 和 殖 的 正 断 层 角 度 较 陆 ，“ 般 在 平面 上 构成 狭长 的 
沉降 带 ， 形 成 狭窄 的 大 陆 裂 从 型 盆地 ， 如 东非 裂 谷 盆地 ， 

伸展 型 增 陷 盆地 是 指 地 壳 或 岩 右 圈 受 引 张 减 菏 而 形成 的 碟 状 场 陷 ， 盆 地 不 直接 受 断 层 
控制 。 这 类 盆地 往往 与 弄 陷 作用 后 岩石 圈 冷 却 收 缩 的 热 沉降 有 关 ， 因 此 常生 覆 于 早期 的 陆 
内 裂 陷 盆 地 之 上 上 ， 形 成 “牛头 ” 式 的 下 断 、 上 场 结 构 ， 如 松 辽 盆地 、 渤 海湾 盆地 。 

被 动 太 陆 边缘 分 地 是 在 早期 裂 谷 基础 上 发 育 的 向 新 生 洋 盆 过 渡 的 大 陆 边缘 。 基 本 特征 、 
四 洋 过 和 陆 壳 组 成 的 过 小 型 地 壳 ; 名 一 般 由 陆架 、 陆 坡 、 陆 隆 组 成 ; QAR A BT 
疝 海 洋 部 分 推进 ， 形 成 巨 厚 的 三 角 沛 一 滨 岸 沉积 体系 。 由 于 造山 作用 的 破坏 ， 全 球 保 存 下 
来 的 被 动 大陆 边 缘 盆地 一 般 不 早 于 三 要 纪 ， 中 国 在 南海 北部 保存 有 准 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 
《 周 玉 琦 等 ，2004) 。 
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图 1-17 hive RT CORRE CURA AL. BMC. 1997) 
N+Q- 新 近 系 和 第 由 系 ， E-ARR: ILERE, MURENEN E: 
eee ae) a ee So i EERE 
APR, LI Fa. SITE. RR RR. 
sete eee: LAF SOM. LMR Ee. ERNE 
MK, A. T SA ERR, MARM: mR 


Lj BES GHEE EH NG IL A CG ANB AUE a th SR 
os fa ry EE PPT a ACN SR TE RY PR AI CPR 1- 18)。 南 海盆 地 
MAT HIG Rae Cea mara CHET) 的 演化 过 程 ， 

(2) EEH 

Tae Tt Vente EEE F ee EIES a eee ee ee Se 
在 板块 运动 过 程 中 ， 板 块 的 俯冲 、 大 陆 碰 挤 使 得 岩石 图 发 生 向 下 弯曲 的 挠 曲 变 形 ， 分 为 B 
型 俯冲 大洋 向 大 陆 俯冲 ) A W KANAREN PENO 两 种 类 型 。B 型 情 冲 环境 一 
MER. Miekie, MNE RAU NRE A. A 型 俯冲 碰 担 一 般 形成 残 
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图 1-18 ARMS aL GA ERS. 2004) 


留 侈 地 、 周 缘 前 陆 倪 地 和 山 间 舍 地 。 

HY Pals it, Hi Hs a i HS Pe, PRE I Bk Has A IS tn Sk He Di Ati 
AERP, er a bir a SU PEASE. EE eR BEG ie Bt h E A 
PRG RAGE SR A aa, EES) EL SRE LA. SERVER ae. 
Faq HU Pi fe Ae TB aR RE AR HS pee 
内 侧 有 赃 绿 混 杂 岩 ， 发 育 基底 卷 人 型 的 强烈 亚 瓦 冲 断 构造 ， 代 表 型 盆地 如 磨 拉 石 盆 地、 前 
扎 格 罗斯 盆地 等 。 这 两 类 前 陆 盆 屯 可 以 位 于 造山 带 的 两 出， 反 歇 了 板块 傣 冲 的 不 同 演化 阶 
段 〈 图 1- 19) 。 
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图 1-19 RRS SRR GRRE SER, 2004) 


中 国 的 前 陆 盆 地 主要 分 布 于 中 西部 地 区 ， 以 中 、 新 生 代 盆地 为 主 。 与 标准 的 前 陆 盆地 
相 比 ， 中 国 的 前 陆 盆 地 具有 明显 的 特殊 性 ， 主 要 表现 为 ,名 造山 带 未 见 同时 代 的 BB 型 或 入 
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型 储 冲 带 ， 扩 压力 源 来 自 印 度 一 欧 亚 板块 碰撞 的 远 距 高 效应 ， 导 致 冲 断 带 变形 强度 南 强 北 
弱 ; 鸳 前 陆 倪 地 的 形成 是 由 于 上 古老 的 袖 皱 山系 复活 、 大 幅 隆 升 并 向 克拉 通 方 向 冲 断 ， 形 成 
急剧 找 曲 沉降 的 前 湖 带 ; 加 演化 阶段 呈 多 期 多 旋回 ， 前 陆 盆 地 双 吉 在 中 生 代 断 陷 或 动 陷 倪 
地 之 上 ， 而 非 被 动 大陆 边缘 或 弧 后 环境 ， 中 晚期 构造 变形 强烈 ， 尤 其 是 喜马拉雅 期 构造 运 
动 剧 烈 。 因 此 ， 国 内 外 学 者 对 这 类 盆地 有 很 多 不 同 的 称谓 ， 如 中 国 型 盆地 (Bally，1980)、 
再 生前 陆 盆 地 ( 卢 华 复 等 ，1994)、 类 前 陆 倪 地 《 陈 发 景 ，1996)、 晚 期 前 陆 盆 地 ( 何 登 发 
等 ，1996; HAGE, 2000) 等 。 

前 陆 盆 地 一 般 由 前 陆 冲 断 带 、 前 渊 四 陷 和 前 缘 隆 起 三 部 分 组 成 ， 如 塔里木 盆地 库 车 场 
隐 ， 划 分 为 北部 单 斜 带 、 克 拉 苏 一 依 订 克 里 克 构造 带 、 拜 城 … 阳 需 币 陷 带 、 秋 里 塔 格 构造 
带 和 前 缘 隆 起 五 个 构造 单元 (图 1- 20) ， 构 造 变形 强度 由 北向 南 减 弱 (图 1-21)。 
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1-20 ， 库 车 场 陷 构 造 单元 区 划 阿 〈 据 页 承 造 等 ，2001) 
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图 1-21 库 车 场 聊 南 北向 构造 剖面 图 《〈 据 尽 承 造 等 ，2000) 
(3) ERER 
FAR EAE RAY. BK BE Ho AWE. A HT 
以 形成 十 各 种 不 同 的 概 块 边缘 或 板块 内 部 ， 外 形 通常 为 萎 形 或 长 条 形 ， 倪 地 长 轴 平 行 于 走 
滑 构 造 带 ， 盆 地 规模 可 以 差别 很 大 ， 常 发 育 雁 列 式 构造 组 合 样 式 以 及 在 状 均 造 等 。 走 滑 盆 
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地 通常 包括 两 种 类 型 , SEPA Ot Gh AE a ee. ETA ik SLE A Ae 
类 型 ， 又 称 为 斜 张 走 滑 盆 地 、 抽 张 盆 地 ， 是 由 走 滑 断层 带 产 生 的 局 部 伸展 环境 下 形成 的 盆 
地 ， 陆 克 政 等 (2004) 总 结 了 形成 走 滑 拉 分 盆地 的 8 种 构造 条 件 (图 1- 22)。 走 滑 挠 曲 盆 
地 是 走 滑 作用 产生 的 局 部 挤 压 环境 中 因 构 造 负 荷 形成 的 盆地 。 











图 1-22 走 请 拉 分 盆地 发 育 的 构造 条 件 〈 据 陆 克 政 等 ，2004) 


中 国 大 陆 演化 过 程 中 经 所 了 多 期 的 板块 俯冲 和 碰撞 造山 作用 ， 在 产生 伸展 或 挤 压 环境 
的 同时 ， 由 于 斜 向 构造 作用 力 的 存在 而 产生 剪 切 应 力 ， 形 成 多 条 大 型 走 滑 断 层 带 ， 如 郑 庐 
断 虱 、 阿 尔 金 断裂 、 红 河 断 裂 等 。 这 些 大 型 走 滑 断 裂 带 是 形成 走 清贫 地 或 走 滑 复合 型 盆地 
的 主要 区 域 。 

限于 研究 程度 以 及 后 期 改造 的 影响 ， 中 国 真 正 得 到 广泛 公认 的 走 滑 盆 地 并 不 案 ， 其 中 ， 
铬 孝 访 断裂 带 发 育 的 依 兰 一 仇 通 盆地 、 胶 莱 盆 地 具有 走 滑 拉 分 盆地 的 某 些 特征 。 近 年 来 ， 
已 有 文献 对 阿尔 金 断 裂 带 发 育 的 走 滑 盆地 进行 了 论述 ( 郭 召 杰 等 ，1998; 车 自 成 等 ，1998， 
李 海 兵 等 ，2002) 。 

由 子 走 油 作 用 往往 与 其 他 构造 作用 相伴 随 产 生 ， 因 此 ,由 走 滑 作 用 单一 因素 形成 的 盆 
地 并 不 嘱 见 ,很 多 盆地 具有 复合 成 因 ， 走 滑 作用 对 盆地 的 形态 、 汤 层 展 布 以 及 沉降 中 心 的 
迁移 有 重要 控制 作用 。 例 如 瀚海 湾 盆 地 ， 在 受 伸展 作用 导致 区 域 裂 陷 的 同时 ， 也 明显 受到 
郑 庐 断裂 带 、 兰 聊 断 裂 带 等 走 滑 断裂 带 的 影响 ， 使 得 盆地 总 体 呈 现 为 施 形 轮廓 ， 走 滑 带 内 
近 的 断层 转 为 近东 西向 ， 沉 降 中 心 逐步 向 渤海 海域 迁移 。 柴 达 本 盆地 新 生 代 沉积 中 心 逐 步 
向 东 迁 移 ， 可 能 与 阿尔 金 断 裂 的 左 行走 滑 有 关 “《〈 车 自 成 等 ，2002) 。 

CO FA Be 
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地 两 种 类 型 。 克 拉 通 内 部 使 地 规模 很 大 ， 面积 从 几 万 至 几 百 万 平方 千 米 ,沉积 厚度 3 一 
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4km， 沉 积分 布 相当 稳定 ， 典 型 的 沉积 环境 为 浅海 、 演 湖 、 潮 间 、 滨 岸 、 冲 积 平原 以 及 湖 
AA, FOP MEK, RAR RRA. PSF RK. 
之 后 为 残留 洋 和 浅海 沉积 ， 上 晚期 常 为 前 陆 盆地 营 置 ， 后 期 发 生 不 同 程度 的 构造 反 转 。 

中 国 大 陆 发 育 华 北 、 扬 子 和 塔里木 三 个 克拉 通 地 块 ， 早 古 牛 代 经 历 了 中 国 古 陆 裂 解 和 
再 拼合 的 演化 过 程 ， 广 泛 发 育 克 拉 遂 原型 盆地 ， 形 成 -- 套 以 台地 相 碳 酸 盐 岩 为 主 的 稳定 沉 
积 。 晚 声 生 代 ， 由 于 大 陆 再 次 裂解 ， 海 水 偿 和 人， 形成 以 海陆 过 湾 相 和 陆 表 海 台 地 相 为 主 的 
沉积 ， 呈 现 出 准 平 原 化 、 泛 盆地 特征 ， 反 映 了 海 相 向 陆 相 过 渡 阶 段 的 特点 。 在 后 期 改造 过 
程 中 ， 克 拉 通 内 部 盆地 多 成 为 残留 盆地 或 被 其 他 类 型 的 僵 地 释 加 、 复 合 ， 克 摘 通 边缘 盆地 
很 多 着 人 造山 带 变 形 , IRAE ITIL. 


三 、 中 国 原 型 沉积 盆地 形成 与 展 布 


新 元 占 代 末期 的 普宁 运动 标志 着 原 中 国 古 陆 〈 或 中 国 古 地 台 ) 的 形成 ， 之 后 中 国 大 陆 
总 体 演 化 趋势 表现 为 东 网 瓦 纳 大 陆 北部 边缘 的 裂解 和 西伯 利 亚 或 后 来 的 古 亚洲 天 陆 的 向 南 
增生 。 古 亚洲 、 环 滨 ) 太平 洋 和 特 提 斯 三 大 由 造 域 的 形成 〈 任 纪 琵 等 ，1999) ， 可 以 划分 
为 三 大 演化 阶段 ， 中 震 旦 纪 一 旱 古 生 代 ， 陆 块 离散 演化 阶段 ;名 晚 占 生 代 ， 陆 块 逐步 集合 
演化 阶段 ; 吉 中 、 新 生 代 ， 陆 内 变形 演化 阶段 。 大 地 构造 演化 史 控 制 了 不 同时 期 沉积 盆地 
的 形成 与 展 布 ， 主 要 形成 岩 且 纪 一 早 古生代 海 相克 拉 通 盆地 、 酰 古生代 海 相 一 海陆 过 湾 相 
克拉 通 盆地 各 中、 新 生 代 陆 相 盆地 三 大 阶段 的 原型 沉积 盆地 。 

1. 震 旦 纪 一 早 古 生 代 ， 海 相克 拉 通 使 地 的 形成 与 展 布 

(1) 华北 早上 古生代 海 相克 拉 通 盆地 

古 元 古代 末期 的 吕梁 运动 ‘1700Ma) HILAR ERA RR ARP. 
1977; 马 杏 垣 ，19797。 华 北 充 拉 通 形成 之 后 ， 就 进 信 了 克拉 通 内 部 及 其 边缘 型 陷 解 体 发 展 
阶段 〈 程 裕 淇 ，1994) 。 中 - -新 元 古代 ， 联 合十 陆 边 缘 发 生 裂解 离散 ， 在 华北 陆 块 内 部 形成 
Rel, RR. TE. HE. RAR GA), ， 沉 积 演化 均 由 早期 的 粗 碎 展 逐渐 过 渡 
至 组 碎 屑 和 碳酸 盐 岩 沉积 。 发 育 于 燕山 、 辽 西南 地 区 的 燕 辽 支 拉 槽 总 厚度 达 9400m， 在 十 
近 纪 和 新 近 纪 强烈 专断 作用 下 发 育 各 类 潜 山 ， 形 成 了 任 丘 等 大 油田 。 

寒 武 纪 一 早 奥 隐 世 ， 华 北 克 拉 通 及 周 缘 发 育 稳定 的 海 相 沉积 盆地 。 克 拉 通 南 侧 裂 陷 形 
成 秦 祁 海 梓 ， 发 育 河 西 走廊 被 动 大 陆 边缘 和 北 秦岭 一 北 浴 阳 被 动 大 陆 边 绿 合 地 ; 西 侧 发 育 
帝 兰 增 拉 谷 ， 呈 早上 右 生 代 秦 祁 海 权 形 成 时 遗弃 在 华北 克拉 通 上 的 一 支 裂 从， 向 北 北 东 方向 
台 内 收 傅 ， 向 西南 与 祁 连 海 槽 相通， 沉积 麻 度 明 最 加 大 ， 早 奥 陶 他 晚 期 克 里 摩 里 期 沉积 了 
一 套 厚 数 百 米 至 上 干 米 的 泥 晶 灰 岩 夹 页 岩 ,平凉 期 发 育 深 水 页 岩 ， 与 克 里 摩 里 组 构成 优质 
烃 源 岩 ， 是 鄂尔多斯 盆地 重要 的 天 然 气 源 岩 。 华 北 克 拉 通 北 侧 为 浩瀚 的 兴 蒙 海 梢 ， 发 育 被 
动 陆 缘 沉积 ， 后 期 回 返 成 为 华北 陆 块 向 北 增生 的 福 皱 带 。 克 拉 通 主体 部 位 形成 克拉 通 内 部 
坊 陷 盆地 ， 是 一 套 早期 偏 碎 悄 岩 为 主 、 将 后 出 现 台 地 -一 潮 坪 相 碳 酸 盐 岩 为 主 的 沉积 组 合 ， 
厚度 1200 一 1500m， 克 拉 通 差异 沉降 造成 隆 均 相间 的 格局 ， 均 陷 区 大 致 与 中 一 新 元 古代 列 
tei ee 

PHB Bis tH A I EAR ie ah Sia ERR BRB HK, HILAR RA RES, 
遭受 风化 淋 滤 长 达 4330Ma， 形 成 分 布 广泛 的 奥 陶 系 风化 壳 ， 构 成 靖 边 大 气田 的 主要 储 集 层 。 
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华北 克拉 通 北 缘 已 在 后 期 盆地 对 立 阶 段 受 到 改造 ， 大 陆 边 缘 沉 积 已 成 为 造山 带 的 一 部 分 ， 
而 南 侧 大 陆 边 缘 沉积 组 合 有 一 部 分 保留 下 来 ， 如 现今 贺兰山 一 秦岭 的 东北 缘 呈 “LI” 型 的 带 
状 区 域 ， 是 下 古 生 界 勘探 的 潜在 有 利 地 区 。 

(2) 塔里木 早 吉 生 代 海 相克 拉 通 盆地 

BEAK, BEARABLE. AR AMR RMA, FS 
上 发育 多 期 克拉 通 内 部 盆地 。 

BEARER ARPS, EAI, RAS RRA Aa. WE 
SAR RE J ea EHS «TT RR AR Se i Ya a ET EB 

RHR, A DRI A SR ARR, TREAT, 
岩 相 和 厚度 横向 变化 较 大 的 沉积 组 合 ， 而 在 广大 的 克拉 通 块 体 的 主体 部 位 ， 则 形成 台地 相 
碳酸 盐 央 沉积 组 合 。 塔 里 木板 块 北 缘 ， 随 伊犁 、 中 天 山地 块 裂解 和 漂移 ， 南 天 山 裂 陷 槽 盆 
地 发 展 为 大 洋 盆 地 ; 在 西南 缘 ， 随 中 昆仑 地 块 裂 离 塔里木 板块 ， 西 北 昆仑 裂 陷 槽 演化 为 西 
北 昆仑 洋 ; 在 东南 缘 ， 早 古生代 原 特 提 斯 实 可 能 沿 东 昆仑 中 央 断 裂 带 发 育 ， 阿 尔 金 断 裂 带 
可 能 为 其 一 支 ， 于 寄 武 纪 晚期 发 育 裂 陷 槽 。 在 交 拉 通 主体 部 位 ， 由 于 郑 石 图 伸 展 减 薄 及 热 
沉降 ， 在 塔里木 东 、 西 部 分 别 形 成 了 满 加 尔 克 拉 通 边缘 场 陷 盆地 和 塔 西 克拉 通 内 场 陷 盆 地 ， 
是 湛 里 本 下 古 生 愉 油气 勘探 的 主体 。 曲 寒 武 世 是 最 大 海 食 期 ， 发 育 黑色 页 兰 凝 缩 层 烃 涯 岩 。 
早 一 中 奥 陶 世 发 育 厌 岩 、 和 白云 岩 等 礁 滩 相 沉 积 ， 风 化 淋 滤 型 的 碳酸 盐 岩 可 能 存在 油气 局 集 
条 件 。 

中 、 晚 奥 陶 世 一 泥 盆 纪 ， 塔 里 木 殉 拉 通 周 绿 大 洋 盆地 、 裂 陶 档 逐渐 聚敛 、 闭 合 ， 形 成 
残留 洋 盆地 、 前 陆 倪 地 。 泥 盆 纪 晚期 ， 海 西 早期 运动 使 增 里 木板 块 周围 洋 倪 闭 合 ， 塔 里 林 
克拉 通 内 部 形成 克拉 通 内 挠 曲 增 陷 盆地 及 其 局 围 的 前 缘 隆 起 ， 满 加 尔 边缘 其 陷 巷 地 中 一 晚 
奥 效 世 演 化 为 挠 旬 盆 地 ， 主 要 为 超 补 偿 户 厚 复 理 石 沉积 。 在 塔 中 北 坡 、 塔 龙南 坡 等 斜坡 地 
区 ,构造 环境 相对 稳定 。 碎 崩 供 给 少 ， 有 可 能 形成 优质 烃 源 岩 。 

3) 扬子 早 古 生 代 海 相克 拉 通 盆地 

扬子 克拉 通 结晶 基底 于 晋 宁 期 形成 ， 在 此 基础 上 震 旦 纪 一 时 、 中 三 亚 世 长 期 发 育 海 相 

克拉 通 盆 地 ， 形 成 了 厚度 4000~7000m 的 海 相 沉积 ， 并 呈现 东 厚 西医 的 特点 。 
早 古 生 代 ， 随 原 中 国 古 陆 解 体 ， 秦 岭 一 祁 连 洋 、 华 南洋 的 不 断 扩张 ， 在 扬子 克拉 通 南 、 
北 发 育 被 动 大 陆 边 缘 ， 但 北 缘分 带 性 不 及 东南 缘 明 显 ， 大 体 都 经 历 了 早 震 旦 世 的 裂 谷 阶段 、 
晚 圳 且 世 至 时 一 中 奥 陶 世 的 被 动 陆 缘 阶段 和 中 一 晚 奥 阴 世 至 志 留 纪 的 闭合 造山 阶段 。 早 寒 
武 世 全球 性 第 一 次 海平 面 上 升 也 影响 到 扬子 克拉 通 ， 被 动 大 陆 边 缘 发 育 硅 质 岩 和 泥 质 着， 
向 台地 方向 经 斜坡 带 过 渡 到 广阔 的 台地 相 ， 以 深 底 色 泥 质 灰 岩 和 白云 质 泥 灰 岩 为 主 ， 属 还 
原 环境 ， 形 成 下 塞 武 统 优质 烃 源 岩 ， 遍 布 整 个 四 川 盆地 。 中 、 晚 寒 武 世 一 早 奥 陶 人 世 ， 廊 毕 
增 陷 盆地 中 发 育 上 奥 陶 统 上 部 … 下 志和 留 统 烃 源 岩 ， 其 他 广大 地 区 为 稳定 的 碳酸 盐 告 台地 相 
沉积 。 晚 奥 陶 世 ， 东 南 被 动 陆 缘 由 于 微 陆 块 增生 拼 贴 ， 近 洋 部 分 逐渐 转化 为 造山 带 ， 扬 子 
东南 大 陆 边 绿 转化 为 前 陆 找 曲 盆地 ， 上 扬子 克拉 通 内 由 浅海 环境 转变 为 深水 盆地 ， 发 育 上 
奥 陶 统一 下 志 留 统 黑 色 页 崖 沉积， 是 川 东 地 区 主要 气 源 岩 之 一 。 

早 志 留 世 晚 期 ， 秦 祁 昆 洋 和 古 华 南洋 闭合 ， 扬 子 陆 块 与 华北 、 华 夏 陆 块 汇聚 ,扬子 克 
HOR RAR A A a ee, 扬子 克拉 通 隆 升 为 古 陆 ， 缺 失 中 一 上 志 留 统 沉积 ， 
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2. 晚 十 生 代 ， 海 相 一 海陆 过 小 相 克拉 通 盆 地 的 形成 与 庆 布 

C1) 华北 晚 十 生 代 充 拉 通 盆地 

扣 里 东 运 动 后 ， 华 北 克 拉 通 长 期 处 于 抬升 剥蚀 状态 ， 古 陆 内 部 无 任何 沉积 ， 并 逐渐 达 
到 准 平原 化 。 从 中 石炭 直 开 始 ， 克 拉 通 再 次 下 沉 ， 以 鄂尔多斯 庆 阳 十 隆起 为 界 ， 分 别 形成 
了 华 姜 、 祁 连 两 个 克拉 通 内 增 陷 分 地 ， 接 受 了 海陆 过 渡 相 的 石 点 一 二 亚 纪 沉积 ， 晚 石 误 世 
太原 组 沉积 时 ， 东 、 西 海水 连通 ， 构 成 一 个 大 型 的 克拉 通 内 部 场 陷 盆 地 。 古 隆起 东 人 出， 本 
溪 组 、 大 原 组 与 山西 组 是 一 套 海陆 交互 相 及 河流 一 三 角 洲 相 的 暗色 含 煤 砂 泥 岩 剂 面 ， 厚 150 
一 300m，、 其 中 本 溪 组 的 馈 土 质 页 岩 覆 盖 在 长 期 淋 滤 剥蚀 的 奥 陶 系 风化 完 之 上 ， 为 大 气田 的 
形成 提供 了 必 不 可 人 少 的 封 盖 条 件 ， 同 时 ， 石 上 炭 系 一 下 二 警 统 煤 系 地 层 还 是 重要 的 烃 源 岩 ， 
BR SAAB. TR, OER RMS REP RMAs bh. AT 
-EMRA ER E E Re AR. E 800 一 1500m， 在 乌 达 一 韦 州 地 区 暗色 泥岩 厚 
260 一 400m， 是 一 套 很 重要 的 生 烃 岩 系 。 

从 早 二 全 世 晚期 开始 ， 华 北 克拉 通 结束 海 相 沉积 历史 ， 转 为 陆 相 沉 积 ，。 

42》 省 里 术 蜡 古生代 克拉 通 钥 地 

晚 十 生 代 开 始 ， 随 古 特 提 斯 详 和 责 天 山 等 处 裂 陷 模 发育， 塔里木 克拉 通 再 次 遭受 海盆， 
中 西部 地 区 形成 向 西南 开口 的 克拉 道内 增 陷 盆地 ， 东 部 地 区 处 在 隆 升 状态 ， 二 鲜 纪 开始 浙 
由 海 相 沉积 转 为 陆 相 沉 积 。 

石炭 纪 开 始 ， 南 昆仑 洋 盆 〈 古 等 提 斯 )》 和 南天 山南 部 罕 大 洋 打 和 开 ， 西 南 缘 为 被 动 陆 缘 。 
塔里木 点 拉 通 整体 沉降 、 海 水 侵 人 人， 总体 玫 现 为 西南 低 、 东 北 高 的 构造 格局 ， 并 在 克拉 通 
内 部 发 育 申 塔 北 、 塔 东 、 塔 中 等 低 隆 起 图 限 的 克拉 通 内 增 陷 ， 边 录 为 石 类 一 二 释 纪 扩张 形 
成 的 古 特 提 斯 洋 盆 及 被 动 大 陆 边 绿 ， CRAB HR -RAATURSM RM, RAK 
ARRES. WRAAE. 

TMA ae -RZ E, ARRAROA RE TARAA, FREER 
a. POST RRs, ARERR A ABRMS, A. ROW 
造山 带 形成 ， 海 水 退出 ， 塔 里 木 盆 地 进入 挤 压 挠 曲 构造 环境 。 晚 二 释 世 一 三 秋 纪 分 别 在 南 
天 山南 缘 山 前 和 克拉 通 腹 部 形成 前 陆 盆地 和 克拉 通 内 挠 曲 场 陷 盆地 ， 以 冲积 剧 、 剧 三 角 洲 、 
河流 三 角 洲 、 湖 泊 相 沉积 为 主 。 

《3) 扬子 晚 古生代 克拉 通 盆地 

加 里 东 运 动 后 ， 扬 子 克 拉 通 和 华南 区 已 联合 成 陆 。 进 入 晚上 古生代 ， 华 南 陆 块 周边 除 南 
秦岭 地 区 在 早 中 期 为 聚 伍 挤 压 环境 外 ， 总 体 为 拉 张 移 造 环境 ， 以 发 育 克 拉 通 内 塘 陷 分 地 和 
裂 谷 盆地 为 特征 。 

泥 盆 纪 一 早 石炭 记 ， 华 南 陆 所 西南 缘由 于 澜沧江 洋 扩张 ， 形 成 被 动 大 陆 边 缘 盆地 ; 东 
南 缘 钦 防 场 拉 谷 发 育 ， 其 向 北 东方 向 扩 展 ， 发 育 北 东 向 相间 排列 的 地 和 珀 和 地 参 ;， See Be 
拉 谷 共 铂 方向 ， 发 育 北西 向 又 、 轰 相间 的 右 江 断 陷 区 ;此 时 在 陆 块 北 缘 的 南 秦岭 地 区 形成 
周 缘 前 陆 盆 地 ， 沉 积 厚 度 巨 大 。 陆 抉 西 缘 龙 门 山 地 区 发 育 与 秦岭 挤 压 方 向 平行 的 磁 撞 有 裂 谷 。 
陆 抉 北部 形成 克拉 通 内 场 陷 盆地 ， 沉 降 帆 度 不 大 ， 主 要 为 滨海 碎 恨 贿 和 浅海 碳酸 盐 岩 。 

MAA, RRM. HR. RAM GMA. BOB, 
海 侵 达 到 最 大 ， 淹 没 了 整个 华南 陆 块 ， 在 相对 低 注 区 发 育 较 深水 深 色 灰 岩 烃 源 岩 。 






































早 二 看 世 未 期 一 晚 二 BEINAR BRM 一 旱 、 中 三 右 牙 出 现 两 次 主要 拉 张 期 ， 
RAR RMBARAIM. MAT INARR MAIL. MERA RMI, RRR 
水 低能 缺 氧 还 原 环 境 下 发 育 烃 源 岩 ， 在 裂 谷 肩 部 发 育 众 多 的 礁 、 潍 相 沉 积 ， 是 非常 重要 的 
储 集 层 ， 

晚 古 生 代 ， 除 了 在 三 大 克拉 通 陆 块 及 其 周 缘 继 续 发 育 海 相 一 -海陆 过 渡 相 分 地 以 和 外， 在 
准噶尔 新 生 的 石 谈 系 褐 皱 基底 上 还 形成 了 二 登 系 前 陆 一 陆 内 吉 陷 盆地 。 早 二 释 世 ， 准 噶 尔 
地 块 周 缘 福 皱 山 系 向 盆地 内 部 冲 断 推荐 ， 形 成 了 西北 缘 、 南 缘 和 东北 缘 三 个 前 陋 盆 地 ， 发 
育 了 风 城 组 烃 源 宕 ， 为 一 套 残 留 海 一 澳 湖 相 辕 色 泥 岩 和 北 灰 质 磋 酸 盐 岩 沉积 。 早 二 秋 志 末 
准噶尔 倪 地 成 为 统一 的 陆 内 增 陷 倪 地 ， 发 育 乌 尔 禾 组 湖 相 烃 源 岩 。 

3. 中 、 新 生 代 ， 陆 相 沉 积 盆 地 形成 与 展 布 

(1) 三 春 纪 ， 旱 期 发 育 陆 内 增 陷 、 浅 海 与 陆 绿 海 档 ， 晚 期 形成 印 支 期 前 陆 盆 地 

海 西 运动 后 ,海水 几乎 退出 了 除 青 蕊 与 南方 扬子 板块 部 分 地 区 以 外 的 多 部 中 国 大 陆 ， 
北方 大 陆 与 南方 陆 块 在 构造 发 展 与 沉积 发 育 上 出 现 很 大 分 异 。 大 致 以 昆仑 一 秦岭 为 界 ， 北 
方 地 区 除 东北 的 吉 黑 一 带 发 育 海 相 沉积 和 外， 从 三 释 纪 开始 基本 上 是 陆 相 沉积 环境 ; 以 南 的 
羌 丹 一 襄 马 拉 雅 与 扬子 一 华南 等 地 区 ， 受 特 提 斯 海洋 环境 的 影响 ， 发 育 三 善 系 的 海 相 沉 积 。 

IO MAP. OP SEA Ee DEAR. AEA A 
ARREA. HEN OR BEER. ME, RE 
层 的 分 割 性 较 强 ， 在 东北 地 区 仅 零 星 分 布 。 由 于 气候 干燥 ， 中 、 下 三 又 统 以 红色 河 湖 相 碎 
届 沉 积 为 主 。 南 方 地 区 发 育 海 相 的 克拉 通 内 部 坊 陷 和 陆 绿 深 水 沉积 ， 大 致 以 龙门 山 为 界 分 
AAR. PEPER. MAR AEE a. SESH. HEA SES 
RSE A ARE, ERA eS. RMA ARR ARB 
a. HOWL, FAPWK IP, FERRIERE- BRR AAEN, Æ 
白云 省 和 燕 发 宕 。 而 在 上 扬子 局 图 发 生 裂 陷 作 用 ， 形 成 广元 一 旺 苍 、 开 江 -- 梁 平 裂 陷 海 模 ， 
与 闻 转 的 南 秦 岭 、 演 西 、 鄂 西海 爹 连通 ， 海 槽 内 部 发 育 细 粒 碎 悄 岩 和 富 泥 质 碳酸 盐 岩 ， 海 
楼 两 侧 发 育 长 兴 组 、 飞 仙 关 组 礁 、 潍 相 沉 积 。 扬 子 克拉 通 东 侧 的 南华 裙 皱 系 加 里 东 末 期 转 
为 华夏 上 古 陆 ， 晚 古生代 基本 上 发 育 浅海 环境 ， 三 赤 纪 受 古 太平 洋 板块 俯冲 消 诚 作用 的 影响 ， 
产生 强 后 拉 张 裂 隐 模 地 ， 发 育 浅 一 较 深水 相 的 碎 硝 岩 与 碳酸 盐 岩 组 合 

晚 三 合 世 开始 ,北方 地 区 发 育 大 型 陆 内 坊 陷 湖 盆 ， 沉 积 一 套 稳定 的 河 湖 相 沉积 组 合 ， 
暗色 泥 崖 发育， 三角洲 砂 体 广 布 ， 如 准 嘲 尔 盆地 的 自 碱 浴 组 、 塔 里 木 盆地 的 黄山 街 组 、 鄂 
尔 多 斯 盆地 的 延长 统 ， 是 中 西部 地 区 重要 的 烃 源 兰 与 储 集 层 系 。 这 一 时 期 的 华北 板块 开始 
出 现 东 中 分 异 ， 由 于 太行 山 的 隆起 ， 东 部 地 区 主要 星 隆 升 状态 ， 仅 发 育 分 割 性 的 小 贫 地 ， 
RS. HRS. MATURE BAR, RAT RR PE RBS 
要 的 增 陷 盆地 ， 占 据 了 五 油 资源 的 主体 。 

晚 三 其 世 晚期 ， 随 着 秦 祁 海 模 和 金沙 江 特 提 斯 洋 的 关闭 ， 一 方面 塔 里 术 一 华北 板块 与 
扬子 板块 实现 最 终 拼 接 ， 局 时 使 得 羌 捕 陆 卖 向 北 漂移 增生 到 亚洲 大 陆 的 南 缘 。 人 金沙 江 洋 的 
闭合 使 得 龙门 山 以 西 的 松 淆 ~ 甘孜 褐 皱 造 山 ， 并 形成 川西 、 塔 西南 前 陆 贫 地 ， 沉 积 了 上 三 
个 统 的 河流 一 湖泊 一 沼泽 相 含 煤 沉积 组 合 。 秦 岭 海 柳 的 关闭 在 上 扬子 北 绿 形成 了 大 巴山 一 
米 苍山 前 陆 盆 夫 。 这 一 时 期 的 构造 活动 还 影响 到 华北 概 块 的 西 缘 ， 贺 兰 盐 拉 模 袜 皱 反 转 ， 
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CREAR, RARR. 

D 旱 、 中 侏 罗 世 ， 印 支 期 后 陆 内 伸展 场 陷 盆 地 芍 发 展 

经 过 三 到 纪 末 的 印 支 造山 运动 ， 北 方 地 区 在 早 、 中 侏 罗 世 都 出 现 述 压 后 的 松弛 积 有 限 拉 
张 环境 ， 形 成 了 分 布 极为 广泛 的 早 、 中 侏 罗 世 断 陷 俭 地， 发 育 一 套 河 湖 一 湖沼 相 含 煤 组 合 。 
印 支 期 造山 带 附近 ， 湖 盆 范 围 和 深度 都 较 大 ， 发 育 以 湖沼 相 为 主 的 砂 泥岩 与 煤 岩 、 煤 线 及 高 
碳 泥 岩 组 合 ， 靠 近 物 源 区 的 高 地 和 斜坡 区 ， 一 般 沉 积 以 河流 相 为 主 的 河 沼 相 沉积 组 合 。 

在 中 国 西北 地 区 ， 侏 罗 纪 原 型 盆地 受 “ 四 块 ”“ 三 带 ” 的 控制 ， 形 成 了 六 个 主要 的 沉积 
带 ， 准 路 尔 一 叶 哈 、 伊 犁 一 尤 尔 都 斯 、 塔 里 木 一 下 者 、 北 山 一 巴 音 浩特 、 敦 煌 一- 花 海 和 柴 
达 本 一 祁 连 〈 赵 文智 等 ，2000) 。 西 北 地 区 侏 罗 系 盆地 以 阿尔 金 断 族 为 界 ， 以 西 各 盆地 以 描 
陷 式 沉积 为 十 ， 沉 积分 地 规模 大 ， 连 续 性 好 ， 勘 探 前 景 较 好 ， 以 东 地 区 盆地 规模 小 而 分 散 ， 
主要 受 北 东 向 的 断 陷 控制 。 

鄂尔多斯 盆地 在 伯 罗 纪 基本 继承 晚 三 在世 的 沉积 面 摇 ， 发 育 大 型 陆 内 增 陷 ， 且 沉积 范 
围 有 所 扩大 ， 发 育 了 窜 县 组 一 延安 组 河道 充填 一 渤 泊 沼泽 相 沉积 何 自 新 等 ，2003)。 四 川 
盆地 侏 罗 纪 发 育 冲积 扇 、 河 流 和 湖 相 沉积 ， 由 于 大 巴山 、 南 秦岭 、 松 潘 一 甘 攻 等 造山 带 的 
强烈 隆 升 ， 在 山 前 带 发 育 前 陆 盆 地 。 华 北 地 区 侏 罗 纪 盆地 规模 较 小 ， 早 期 为 粗 碎 届 为 主 的 
雁 习 沉积 和 火山 碎 屑 岩 ， 中 期 沉积 范围 扩大 ， 发 谊 含 煤 系 的 湖沼 相 沉积 〈 田 在 艺 等 ，1997)， 

O 晚 侏 罗 世 -一 白垩 纪 ， 西 部 挤 压 、 示 部 伟 展 与 走 滑 作 用 控制 陆 内 断 、 声 从 地 的 形成 

晚 侏 罗 世 开始 ， 中 国 大 陆 开 始 进 人 东 、 西 部 独立 发 展 的 新 阶段 。 西 部 地 区 ， 受 特 提 斯 
构造 域 一 系列 微 陆 块 向 中 国 大 陆 渐次 拼 贴 的 影响 ， 造 山 作用 显著 增强 ， 在 阿尔 金 断 裂 以 西 
产生 强烈 的 挤 压 应 力 环境 ， 宽 拉 通 周 缘 形成 的 古生代 裙 煞 山系 强烈 复活 ， 师 前 带 形成 前 哇 
型 前 浏 堵 陷 ， 堆 积 巨 厚 的 冲积 相 与 洪 积 相 为 主 、 夹 有 湖 党 相 的 沉积 组 合 ， 由 于 气候 干燥 ， 
以 红色 沉积 为 主 ， 基 本 不 发 育 烃 源 条 件 ， 但 却 是 良好 的 储 集 层 ， 如 库 车 坊 陷 白垩 系 巴 什 基 
奇 克 组 厚 砂 岩 。 

东部 地 区 ， 晚 侏 罗 世 开始 太平 洋 板块 以 北 北西 方向 向 亚洲 大 陆 快速 以 冲 ， 引 起 强烈 火 
山 喷发 和 陆 内 裂 陷 作用 ， 在 东北 地 区 形成 海拉尔 一 二 连 、 松 辽 一 辽西 、 三 江 一 延吉 三 个 列 
谷 系 盆地 群 ， 充 填 了 上 侏 软 统 -下 白垩 统合 煤 系 的 河 湖 相 砍 悄 岩 和 火山 岩 地 层 层 序 。 早 和 白 
亚 世 晚期 ， 太 平 洋 板块 的 以 冲 作用 崭 缓 ， 板 块 傣 冲 带 逐 步 后 退 向 洋 发 展 ， 引 起 松 辽 地 区 大 
规模 的 裂 陷 期 后 热 沉降 活动 ， 演 化 成 为 松 辽 大 型 增 陷 盆地 ,沉积 了 巨 厚 的 河流 三 角 洲 和 湖 
相 地 层 ， 为 大 庆 油田 的 形成 商定 了 基础 。 华 北 地 区 的 上 侏 罗 统一 白垩 系 盆地 以 火山 碎 导 岩 
和 局 部 河 湖 相 沉积 为 主 ， 盆 地 原型 以 陆 内 裂 陷 盆地 为 主 ， 但 郑 庐 断 裂 带 强烈 的 左 行 走 滑 作 
用 对 盆地 演化 也 有 影响 ， 在 断裂 带 东 侧 发 育 走 滑 拉 分 盆地 ， 如 胶 莱 盆 地 等 。 

在 阿尔 金 断裂 以 东 的 河西 走廊 和 阿拉 善 地 区 ， 受 来 自 青 藏 地 区 向 北 推 挤 产生 的 走 清 应 
力 的 作用 ， 加 之 基底 稳定 性 差 ， 形 成 一 系列 侏 罗 - 白垩 纪 的 走 滑 拉 分 断 陷 盆地 ， 总 体 走向 
革 北 东 向 ， 如 酒泉 、 花 海 、 银 额 等 盆地 。 

华南 地 区 白 圣 纪 的 演化 以 强烈 的 挤 压 变形 为 主 ， 递 溃 推 害 作 用 使 晚 古 生 代 以 来 形成 的 
稳定 海 相 沉积 受到 强烈 改造 ， 晓 白垩 世 发 育 一 些小 型 断 陷 盆 地 ， 填 充 了 陆 相 沉积 层 系 。 

(4) 新 生 代 ， 东 部 发 育 古 逝 纪 和 新 逝 纪 裂 陷 盆地 ， 西 部 地 区 发 育 新 近 纪 _ 第 四 纪 前 陆 盆地 

古 近 纪 开始 ， 中 国 东部 地 区 受 弧 后 拉 张 作用 形成 了 渤海 湾 、 南 喜 、 江 汉 、 苏 北 一 南 黄 
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海 等 陆 内 发 陷 盆 地 ， 在 沿海 地 区 发 育 了 东海 、 南 诲 等 盆地 。 潮 海湾 盆地 发 育 了 多 支 北 东 向 
的 沉积 增 陷 ， 强 烈 的 块 断 作用 产生 了 -AIMRI EE, E, EEKE AR 
构造 格局 ， 每 个 半 地 歼 或 地 扯 思 陷 都 是 一 个 独立 的 沉降 、 沉 积 、 构 造 和 成 油 系统 ， 新 近 纪 
以 后 ， 渤 海 注 转 变 为 大 型 统一 坎 陷 ， 并 呈现 由 四 周 向 渤 中 迁移 的 特点 ， 苏 北 一 南 黄 海盆 地 
年 和 在 下 扬子 古生代 克拉 通 倪 地 之 上 ， 总 体 构成 -- 个 向 东 艇 开 的 北 东 向 断 陷 公 地 群 ， 和 构造 
格局 为 一 隆 两 声 。 东 海盆 地 由 西部 型 陷 带 与 东部 裂 陷 带 及 其 间 的 隆起 或 凸 起 带 构成 ， 晚 白 
垩 世 至 始 新 址 弧 后 为 列 谷 性 质 ， 渐 新 世 以 后 逐渐 转化 为 弧 后 场 陷 盆 地 。 南 海盆 地 以 南 中 国 
海中 央 海 倪 为 核心 ， 包 括 北 部 的 珠江 口 、 琼 东南 、 人 台 西 甫 及 加 里 曼 丹 陆架 至 马尼拉 海沟 北 
SOIREE FURR BS Ptah, AAO UMAR, 新近 纪 与 第 四 纪 发 育 海 相 

沉积 ， 其 中 南海 中 央 盆 地 已 具有 小 洋 分 的 性 质 。 

柴 达 木 上 右 近 纪 和 新 近 纪 盆地 以 柴 西 南 为 中 心 ， 是 在 干旱 环境 下 形成 的 断 陷 湖 盆 ， 以 碎 履 
岩 夹 碳酸 盐 岩 组 合 为 主 ， 倪 地 的 成 因 机 制 与 阿尔 金 断 裂 的 走 滑 作用 有 关 。 随 着 走 滑 作用 的 持 
续 ， 潮 盆 沉 降 沉积 中 心 向 东 迁 移 ， 第 四 纪 由 于 青藏 板块 持续 的 挤 压 作用 ， 形 成 柴 达 木 东 部 三 
湖 地 区 强烈 的 压 陷 沉降 ， 快 速 堆积 了 巨 厚 的 碎 习 物 ， 为 第 四 系 生 物 气 藏 的 形成 疯 定 了 基础 。 

40~55Ma， 新 物 提 斯 洋 沿 雅 鲁 世 布 江 颖 合 线 消亡 、 印 度 板块 与 欧 亚 板块 碰撞 ， 并 持续 
向 北 挤 压 ， 中 国 中 西部 地 区 发 生 了 近 2000km 的 岩石 图 缩短 。 板 块 边界 的 远 距 离 效应 在 中 
国 西 部 地 区 产生 了 强烈 的 挤 压 环境 ， 引 起 强烈 的 陆 内 造山 带 隆 升 ， 形 成 新 - -期 的 前 陆 贫 地 ， 
主要 包括 库 车 、 准 南 缘 、 博 格 达 山 前 、 堪 西 南 等 盆地 ， 发 育 冲积 扇 、 河 流 沉 积 ， 并 形成 大 
量 成 排 慌 布 的 构造 圈 闲 ,是 山 前 带 油气 勘探 的 主要 目标 。 


四 、 含 油气 盆地 类 型 与 油气 资源 潜力 、 分 布 的 关系 


中 国 的 油气 资源 广泛 分 布 于 不 同时 代 、 不 同类 型 的 沉积 盆地 之 中 。 无 论 是 在 分 布 区 域 
上 还 是 纵向 技 系 上 ， 油 气 资源 的 分 布 痢 是 不 均匀 的 。 全 国 历次 儿 气 资源 评价 结果 表明 ， 中 
国 的 油气 资源 集中 分 布 于 少数 大 型 沉积 盆地 的 主要 会 油 气 层 系 中 。 影 响 沉 积 盆 地 油气 资源 
潜力 的 因素 是 多 方面 的 ， 良 好 的 烃 源 岩 条 件 是 资源 形成 的 基础 ， 同 时 还 需要 良好 的 储 盖 条 
件 和 图 团 条 件 ， 此 外 ， 侈 地 的 演化 历史 和 后 期 改造 程度 的 强 弱 ， 都 直接 影响 盆地 的 油气 资 
源 潜力 。 

L WERA EREDA 

中 国 二 要 会 油气 盆地 发 育 多 套 烃 源 省 ， 分 布 时 代 从 震 旦 纪 到 第 四 纪 均 有 发 育 ， 十 要 集 
中 于 4 个 时 代 的 地 层 之 中 : MER RR ORE ERMA). GR RPR. GER, 
古 近 系 一 新 近 系 〈 表 1- 4)。 

寒 武 一 奥 陶 系 烃 源 岩 为 一 套 海 相 页 岩 、 碳 酸 起 岩 沉积 ， 主 要 分 布 于 塔里木 、 鄂 尔 多 斯 、 
四 川 盆地 ， 烃 洲 岩 热 演 化 程度 为 高 一 过 成 训 ， 盆 地 类 型 为 早 古 生 代 海 相克 拉 通 盆地 ， 

石 淡 -- 侏 罗 系 烃 源 岩 大 臻 有 两 种 类 型 ，-- 种 以 会 煤 系 的 海陆 过 渡 相 和 湖沼 相 沉 积 为 特征 ， 
URNA. Ht. RRA ROR. OH ESB. tb. Fik 
BC, MIRE HS Ay RR, ey E E ae eH AR A a; 另 
~ -种 类 型 的 烃 源 岩 是 晚 古生代 - RE FE BBA HE RA .下 
TÆR., AU a SB. RRS SBR, WREST, WES. 
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科技 进展 各 书 PERE SR 
表 1-4 ”中 国 主要 含油 气 盆地 烃 源 岩 与 全 地 类 型 对 应 关系 表 




















































































































E M a 
多 地 盆地 羔 型 
时 代 地 层 RTE 沉积 相 FE Cm 

wi | Ky Mua. MTA | RERE HoH 7OO~1000 | RiP teh 
K: | 沙河 了 组 SREB ABS eh 200~500 | RARA 
El-2 | PEH., FLE 黑色 泥岩 深海 -… 半 深 湖 1000 一 2000 | GAARA ab 
aes c—P Bik BH RR. BARA te hii A 100~300 AAE AHE 
h ERA T maa | 250~300 | MAES 
IT| Eka = meee. MTH | 。 深 湖 - 半 深 湖 相 “| 300~s00 | 陆 内 场 陷 合 地 
BRE C—P Ak BR HR. EARE 海陆 过 渡 相 50 一 500 AAE 
Oo, 马 家 沟 组 EA EnEn HH 50—500 克拉 通体 地 

Jı 自流 井 群 REIR., RA HH 80--90 前 陆 盆 地 

四 用 Ta aT] A 黑色 页 岩 、 煤 系 Hea. MA 400—~ 1500 Ba ge He 
a ZEH 暗色 页 岩 、 泥 岩 海 相 A300~600 FORE ah 

El 第 答 寺 组 Ren A MEAG 50~375 克 近 通 盆地 

RRAS 

上 三 得 统一 侏 罗 系 FERA, WAE 800—1200 ERR 
HEA Te CAR BIR, BIE | 滨海 灌 洋 、 海 陆 过 滤 相 | 100300 | RERE 
ERA PLANS KERMES 海 相 | 300~400 | amag 

BJs. Pee 

Ji-2 | AGHA. SIIA RH. ME BYE 1300~3800 | 陆 内 断 陷 盆 地 
ALB AS 7 AUR aH i 
P 凤 城 组 SIRE Rea. RA Rik 1200~ 1500 内 增 陷 谷地 
C | 滴水 泉 组 一 五 钱 滩 组 | 暗色 泥岩 、 碳 质 泥岩 ERM 0 一 609 IE A BS eH 
ay |J- [UEM = TTA | ”暗色 泥岩 、 煤 系 TH 500~700 | 陆 内 断 陷 盆 地 
1 k TETA 

ESK Ei-2 eI. SSUES FRW 1500—2000 ENNM 
ARSH., STHA) PERR, HR 湖沼 相 | 300~500 | EARE 












































HER aa BE eR, SCRA ee, PR ee, PLAS 
分 地 区 以 红色 粗 碎 悄 沉 积 为 主 。 但 松 辽 盆地 白垩 系 烃 源 岩 质量 很 高 ， 上 白垩 统 青 山口 组 一 
嫩江 组 烃 源 岩 分 布 面积 达 20X10knme 以 上 ， 生 成 了 丰富 的 石油 资源 。 
广 近 系 一 新 近 系 烃 源 岩 主要 分 布 于 中 国 东 部 “近海 海域 新 生 代 型 隐 盆 地 之 中 ， 为 伸展 
环境 下 形成 的 诬 湖 相 泥岩 沉积 ， 尤 其 是 富 滴 气 凹 陷 具 有 高 生 烃 强度 和 高 资源 丰 度 ， 直 接 控 
制 了 大 青 铀 气田 的 形成 和 分 布 。 


EMRE. ABM RB AR Re. BRB. 
EE MAR ARG AS. A as 中 西部 地 区 烃 源 岩 


— 4¢4 一 一 








凡 和 白垩 系 、 古 近 系 一 新 反 系 为 主 ， 
BAS, BARREZ, WA 











ee 


AER ERI» AAN LAL K GU ae REIRI ARRENE, 这 一 特 
点 方面 决定 了 东部 地 区 宣 油 的 特点 ， 同 时 也 决定 了 申 西部 大 型 和 合 盆地 可 以 发 育 多 个 油 
气 系 统 ， 复 厅 性 中 芝 育 着 巨大 的 资源 潜力 。 

2. 金地 类 型 与 石油 资源 的 分 布 

根据 全 国 新 - - 轩 油 气 资源 评价 的 结果 ， 中 国 主要 会 油气 盆地 (不 会 南海 ) 右 油 远景 资 
源 量 为 1086 x 10t+t， 地 质 资源 量 为 765 X10:t。 分 析 各 盆地 的 石油 资源 分 布 情 况 可 以 看 出 
《图 1- 23)， 中 国 的 石油 资源 以 三 类 盆地 最 为 丰富 : 东部 中 一 新 生 代 裂 陷 一 增 陷 盆地、 中 西 
部 陆 内 大 型 二 陷 盆地 和 海 相克 拉 通 盆地 。 
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资源 量 {X 10) 











图 1-23 全国 主要 含油 气 盆地 石油 资源 量 分 布 图 


渤海 湾 吉 近 系 一 新 近 系 陆 内 裂 陷 盆地 的 有 油 资源 最 为 丰 宣 (275 x 108tD) ， 其 次 是 松 辽 白 
垩 系 坊 陷 盆 地 〈144x 10"6， 说 明 中 国 东部 的 白垩 系 一 新 近 系 盆地 具有 非常 优越 的 成 油条 














人 忻 ， 尽 管 目 前 勘探 程度 较 高 (渤海 湾 和 松 辽 盆地 共 探 明 177 Xx 108t) ， 租 仍 是 耕 油 勘探 的 重 
要 地 区 。 潮 海湾 盆地 以 富 油 气 止 移 的 复式 油气 聚集 带 资 源 富 集 程度 最 高 ， 儿 源 砂 体 的 发 育 
为 岩 性 油气 藏 的 形成 创造 了 条 件 ， 呈 满 四 合 油 的 特点 。 松 辽 例 地 石油 资源 主要 分 布 于 中 央 
BRA EAC A, ERK KH RAMA EE, 

TBs Be Ot He AE OS AR th 5 JP KI AE aR Re, RA 
多 斯 盆地 以 三 释 一 侏 罗 系 为 主 ， 准 踢 尔 盆地 以 二 要- 三 释 系 为 主 ， 石 油 资源 量 合计 173 x 
10+。 鄂 尔 多 斯 盆地 石 宙 资源 主要 分 布 于 多 期 发 育 的 三 角 洲 前 缘 带 ， 为 大 面积 岩 性 油 藏 。 淮 
噶 尔 盆地 发 育 光 套 烃 源 贿 ， 油 气 分 布 规律 较为 复杂 ， 西 北 缘 二 簿 一 三 香 系 扇 体 岩 性 油 藏 和 
哈 部 地 区 侏 罗 一 白垩 系 构造 、 岩 性 油 藏 是 主要 的 勘探 对 象 . 

塔里木 倪 地 的 石油 资源 总 量 不 小 (113 Xx 103t)， 主 要 分 布 于 克拉 通 倪 地 海 相 层 系 ， 尽 管 
后 期 经 历 多 期 构造 运动 ， 但 仍 保存 较 好 ， 是 中 国学 找 古 生 界 海 相 大 油田 的 最 有 利 地 区 。 塔 
里 木 海 相克 拉 通 合 地 经 历 了 复杂 的 油气 成 藏 与 调整 过 程 ， 石油 资源 分 布 具有 很 大 的 不 确定 
性 ， 塔 中 、 塔 北 等 古 隆 起 对 古 生 界 油气 闪 有 重要 控制 作用 ， 奥 陶 系 链 洞 型 磋 酸 盐 岩 赃 集 屋 
和 石 嵌 系 滨 岸 碎 居 岩 储 集 层 可 形成 大 型 潜 山 和 岩 性 油气 藏 。 

3. 盆地 类 型 与 天 然 气 资源 的 分 布 

全 国 第 三 次 油气 资源 评价 结果 表明 ， 中 国 主要 含油 气 盆地 AAR) 天 然 气 远景 资 
































DERE Eden 
源 量 为 55. 8855 x 10*m， 地 质 资源 量 为 35. 0308 Xx 10" nr , 

天 然 气 资源 以 塔里木、 鄂尔多斯 、 四 川 三 大 盆地 最 丰富 ， 与 之 相关 的 盆地 类 型 主要 是 
前 陆 倪 地 、 海 相 一 海陆 过 滤 相 克拉 通 盆 地 (图 1- 24) 。 
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资源 量 (X108m9) 











网 1-24 全国 主要 会 油气 盆地 天 然 气 资源 量 分 布 图 


塔里木 盆地 的 天 然 气 集中 于 库 车 、 塔 西南 两 个 前 陆 倪 地 之 中 ， 攀 成 以 侏 罗 系 为 烃 源 岩 、 
以 白垩 系 一 新 近 系 为 储 集 层 的 下 生 上 久 组 台 ， 山 前 证 断 带 的 大 型 构造 圈 闭 是 主要 勘探 日 标 ， 
已 发 现 克 拉 2 等 大 气田 。 

鄂尔多斯 金地 天 然 气 资源 集中 于 古 生 界 克 拉 通 盆地 ， 分 下 古 生 和 界 、 上 上 古 生 界 黄 套 勘探 
目的 层 。 下 古 生 界 主 要 形成 奥 陶 系 风化 完 气 藏 ， 已 发 现 靖 边 大 气田 ， 近 年 来 在 庆 阳 古 隆起 
两 侧 又 获得 新 的 发 现 。 上 市 生 界 是 . - 套 广 泛 分 布 的 海陆 过 小 相 含 煤 系 碎 屑 容 这 积 ， 烃 源 岩 
与 情 集 层 旱 交互 状 分 布 ， 形 成 大 面积 岩 性 气 藏 . 

四 川 盆 地 是 一 个 舍 气 为 主 的 盆地 ， 各 个 层 系 均 有 天 然 气 资源 分 布 ， 其 中 以 石炭 一 侏 加 
系 的 天 然 气 资源 占 主体 ， 储 集 层 以 海 相 层 系 为 主 ， 说 明 下 扬子 的 晚 古 生 代 一 早 中 生 民 克拉 
通 内 坟 陷 人 鲍 地 和 型 陷 海 档 具 有 良好 的 成 气 条 件 。 中 国 近 海 海 砧 的 东海 、 营 歌 海 、 玖 东南 、 
珠江 口 等 分 地 的 主力 烃 源 涯 虽然 以 古 近 系 为 主 ， 与 渤海 湾 盆 地 类 似 ， 但 热 演化 程度 高 ， 以 
天 然 气 资源 为 主 ， 


第 四 节 中国 含 油气 盆地 构造 变形 的 独特 风格 


不 同类 型 的 含油 气 盆 地 具有 不 同 的 构造 变形 特征 ， 体 现在 形成 一 系列 具有 相似 几何 学 
特征 和 动力 学 机 制 的 构造 组 合 样式 ， 成 为 识别 该 类 盆地 独特 风格 的 重要 标 翅 ， 同 时 也 是 研 
究 不 同类 型 盆地 的 油气 分 布 规律 、 评 价 勘 探 潜力 的 重要 环节 。 

一 、 伸 展 构造 样式 


伸展 构造 是 指 在 区 域 引 张 作用 下 形成 的 、 使 地 宠 或 岩石 疼 伸 长 减 薄 的 构造 变形 的 总 称 ， 
大 拉 张 环境 所 形成 的 裂 陷 盆地 的 主要 构造 变形 样式 。 随 着 对 东部 型 陷 盆地 、 特 别 是 对 渤海 
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PE Br He AR AESE LET A BEE BS AA He eH PE LP A 
演化 过 程 。 

1. AMAA a AE 

OMSK LUE RAR ARK. ARE. TREK Lee P, 
伸展 构造 主要 表现 为 正 断 层 及 其 控制 的 组 合 样式 ， 以 大 型 拆 离 断层 作为 伸展 构造 基本 运动 
H. 在 其 上 盘 枸 成 大 型 的 连锁 正 断 层 攀 造 系 统 ， 直 接 控制 伸展 型 你 地 的 形成 与 发 展 。 拆 高 
断层 向 下 到 中 地 壳 以 后 发 展 为 刺 性 剪 切 带 ， 使 得 岩石 圈 发 生 砷 性 流动 、 绒 缩 伸 展 和 减 藩 ， 
一 方面 使 得 浅 层次 脆性 变形 与 深层 次 利 性 变形 联系 起 来 ， 同 时 构成 了 裂 隐 盆地 区 与 使 地 边 
缘 隆 起 有 机 联系 的 纽带 。 肯 前， 大 陆 伸展 构造 通常 用 简单 前 切 伸 大 模 式 (Werniche，1985) 
和 分 层次 拆 离 组 合 模 式 (G，S，Lister，1991) 来 解释 。 

2 ARM AHA SS, Pia iE 

ERREHEMEHRALER. HERHTURERAP ARAB. Rae 
统一 的 伸展 应 变 场 特征 漆 家 福 ，2004) 。 

盆地 边界 正 断 层 是 决定 沉积 凹陷 特征 各 演化 最 重要 的 条 件 。 根 据 其 几何 形态 和 运动 学 
特征 ， 将 正 断 层 划 分 为 3 种 基本 类 型 : 平面 式 正 断 层 、 铲 式 正 断层 和 坡 坪 式 正 断层 ， 其 中 
平面 式 断 层 又 分 为 非 旋转 式 和 旋转 式 两 种 类 型 。 在 不 同类 型 正 断 层 控制 下 ， 主 要 形成 4 种 
JCA MeL Hee aS, ARMA RRA. EHR he 
AEE 〔 陆 克 政 等 ，1997}。 上 述 结构 样式 三 以 在 一 个 伸展 盆地 内 部 局 时 存在 ， 但 随 着 伸 
展 作 用 的 加 强 ， 由 非 旋 转正 断层 控制 的 地 斩 、 地 分 结构 一 般 问 旋转 式 断 层 控 制 的 半 地 至 结 
构 演 变 ， 在 中 国 东 部 中 、 新 生 代 裂 风 使 地 而 言 ， 由 旋转 类 正 断 层 控制 的 各 类 半 地 秘 是 主要 
的 结构 类 型 。 

3. 伸展 型 连锁 断层 系统 

次 定 裂 陷 盆 地 结构 和 演化 的 基底 主 断 层 是 伸展 构造 变形 的 骨干 断层 ， 承 载 了 主要 的 拉 
张 量 。 在 基底 主 断层 上 盘 ， 所 有 的 次 级 断层 和 构造 组 合 与 功底 主 断 层 一 起 构成 大 型 的 伸展 
型 连锁 断层 系统 ， 体 现 了 动力 学 和 运动 过 程 的 统一 .次 级 断层 可 以 具有 多 种 组 台 样 式 ， 形 
成 滚动 背 斜 、 首 牵引 背 斜 、 断 阶 、 断 裂 坡 折 带 等 多 种 伸展 构造 样式 ， 直 接 控 制 油 气 的 分 布 。 


二 、 断 层 相关 袜 负 


前 陆 盆地 凡 挤 压 作用 为 主 ， 强 烈 的 构造 变形 主要 集中 在 山 前 冲 断 带 ， 递 冲 断 层 是 冲 断 
带 最 为 常见 的 现象 ， 在 其 控制 下 形成 复杂 的 冲 断 构造 系统 CORBA. RRM, = 
带 构造 ) 以 及 基底 卷 人 型 构造 等 。 其 中 ， 断 层 相关 福 皱 是 前 陆 冲 断 带 最 重要 的 聚 油气 构造 
样式 。 

1. 断层 相关 袜 皱 

在 挤 压 作 用 和 下， 脆性 岩石 间 的 变形 以 简单 弯曲 或 破 虱 产生 逆 冲 断层 来 实现 。 断 层 在 发 
育 过 程 中 ， 由 于 两 盘 岩 石 相对 运动 而 产生 的 剪 切 作用 使 得 晨 弯 晶 变 形 ， 从 而 形成 断层 相关 
裙 皱 。 断 层 相 关 裙 锐 包 括 三 种 基本 形式 ， BRR OSD. RRR E 
EIDO PERAR. 
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皱 的 最 基本 样式 。 由 断 坪 和 断 坡 主持 的 台阶 状 淫 断 层 在 运动 过 程 中 ， 断层 上 其 岩 层 变形 而 
形成 断层 转折 福 皱 ， 其 形态 为 背 射 顶 平 ， 发 育 板 状 前 收 和 后 杆 。 

断层 传播 宰 皱 是 在 冲 断 层 端 点 附近 形成 的 禧 急 。 当 冲 断 屋 断 坡 自 平行 层面 的 断层 段 向 
上 传播 时 ， 断 层 传播 褐 钙 就 开始 发 育 了 。 在 断层 生长 速率 相对 小 于 滑动 速率 或 在 断层 光 动 
Be Hm eis BOR Be RR eR. AR OTR, AREA BE 
甚至 倒转 ， 后 喜 相 对 宽 缓 。 在 断层 端点 之 上 地 层 中 背 斜 具有 双 轴 面 ， 在 断层 端点 之 下 的 背 
斜 中 有 单 轴 面 。 断 层 传播 袜 争 在 中 国 的 塔里木 、 准 咏 尔 、 吐 哈 、 四 川 盆 地 的 前 陆 冲 断 带 广 
ZEKE 

REA R EFIE eS ER. eR 
前 锋 当 撞 压 应 力 逐 渐 减 弱 、 位 移 终 止 结束 前 发 育 的 裙 皱 。 滑 脱 裙 皱 无 根 且 常 不 协调 ， 需 要 
HERRE GE. MEO 来 充填 袜 皱 底部 产生 的 空间 。 塔 里 木 库 车 前 陆 溃 断 带 前 缘 亚 肯 普 
斜 就 属于 这 种 类 型 ， 直 至 日 前 仍 在 继续 生长 。 

2. 冲 断 构造 系统 

两 个 以 上 的 冲 断层 及 其 相关 的 冲 断 层 构成 了 冲 断 构造 系统 ， 主 要 包括 双重 构造 、 益 瓦 
冲 断 系统 及 三 角 带 等 。 

双重 构造 是 指 由 底板 冲 断层 和 顶板 冲 断 层 所 围 限 的 一 系列 冲 断 育 或 爽 块 。 溃 断 府 或 夹 
块 的 下 置 及 双重 构造 的 形态 取决 于 断 坡 角 、 溃 断层 闻 距 及 各 连接 冲 断 屋 的 位 移 。 冲 断层 发 
育 过 程 中 ， 新 生 的 断层 向 前 破裂 ， 造 成 较 早 的 断层 亚 填 在 较 晚 断层 之 上 ， 每 一 个 冲 断 的 地 
BE "P 字形 ， 首 尾 均 被 断层 切断 ， 形 成 小 型 的 断 闻 转折 褐 四 ， 又 称 双重 逆 溃 断层 转折 初 
Spe, WE fa HET MEER E. 

Ee BL Oa Ba Pea ARA EE TE a RA TE RT OL, oh 
eS Ae, EES ARRA. 

ZAR MPS RR. BIT HH Be BT Je IESE RE I BB ee. AB YE TG khi 
ERRERA FS Ba ae. E RUE A J — i E RSE kB EE EE 
GAM APA. ARR RAR MSS. We OR SHOE Ee he 2 构 
造 。 

3. 前 陆 冲 断 带 构造 建 模 

前 陆 冲 断 带 复杂 的 构造 特征 给 地 震 资 料 的 准确 解释 带 来 了 很 多 困难 。 前 陆 冲 断 带 构造 
建 模 利用 断层 相关 禄 皱 等 构造 形成 模式 ， 结 合 区 域 地 质 资 料 、 销 井 和 地 震 反 射 特征 的 综合 
分 析 ， 合 理 地 应 用 平衡 构造 剖面 的 观点 和 断层 相关 禄 皱 分 析 方 法 ， 建 立 冲 断 带 移 造 的 几何 
学 与 运动 学 模型 ， 揭 示 其 深浅 层 、 纵 横向 构造 样式 的 变化 规律 。 前 陆 冲 断 带 构造 建 模 技 术 
已 经 成 为 复杂 构造 区 地 震 资料 解释 的 主要 手段 ， 在 塔里木 、 准 哮 尔 等 盆地 得 到 了 广泛 应 用 ， 
如 图 1 - 25, 


三 、 反 转 构造 


反 转 构造 原 限 定 为 盆地 道 转 为 构造 呼 起 以 及 伸展 愧 造 转变 为 挤 压 构造 《Glennie & 
Boeger, 1984; Bally, 1984; Harding，1985)。 自 前 ， 多 数学 者 都 强调 反 转 构造 是 同一 地 
质 体 宪 不 同 的 地 质 历 史 时 期 应 力 改 变 造成 介 展 或 压缩 构造 的 释 加 ，、 并 根据 二 者 的 赤 加 顺序 ， 
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图 1- 25 BEELA i See Pai a 


将 在 伸展 构造 之 上 看 加 压缩 构造 的 现象 成 为 正 反 转 构造 ， 反 之 为 负 反 转 构造 。 近 年 来 ， 中 
国 不 少 学 者 相继 对 反 转 构造 的 成 因 机 制 和 类 型 进行 了 系统 研究 和 总 结 ， 并 探讨 了 反 转 构造 
与 调 气 的 关系 〈 吴 奇 之 等 ，1997; BEA. 2001; MBE. 2003; WAF, 2004). 

正 反 转 构造 主要 与 伸展 盆地 的 后 期 改造 作用 有 关 ， 是 挤 压 或 挤 压 走 识 联合 作用 的 结果 。 
随 着 挤 压 作用 的 不 断 加 强 ， 依 次 形成 以 下 反 转 样式 ; 中 正 断 层 变 为 下 正 、 上 北 断 层 ， 断 层 
顶部 经 微 福 争 ;外 正 断 层 变 为 送 断 层 ， 强 烈 袜 皱 ; 回 盆地 成 为 隆起 区 ， 强 烈 反 转 。 中 国 的 
沉积 多 经 历 了 多 期 次 构造 运动 的 改造 ， 正 反 转 现象 相当 普遍 ， 在 各 大 盆地 都 能 找到 很 多 实 
例 。 强 烈 的 正 反 转 构造 即 盆地 反 转 ， 导 致 油气 资源 的 散失 乃至 彻底 破坏 ， 如 中 国 古 生 代 发 
育 的 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 在 后 期 的 演化 中 大 多 成 为 造山 带 的 一 部 分 ， 失 去 了 勘探 价值 。 但 另 
_- 方 面 ， 适 度 的 正 反 转 可 以 使 原本 平缓 的 沉积 层 形成 大 型 背 斜 构造 ， 为 大 油田 的 形成 创造 
条 件 ， 量 典型 的 如 松 辽 谷地 长 垣 构造 ， 

负 反 转 构造 是 由 正 向 构造 转变 为 负 向 构造 ， 姚 超 等 《2004》 按 照 负 反 转 构造 产生 的 构 
造 环境 、 形 成 机 制 和 演化 过 程 ， 划 分 为 5 类 负 反 转 构造 ， 四 克拉 通 区 冲 断 系 负 反 转 ; Oil 
LMG: OMAK, OPERA: 回 变质 楼 杂 岩 体 负 反 转 。 不 难 
看 出 ， 负 反 转 构造 以 盆地 级 的 结构 类 型 改变 为 特征 ， 严 格 意义 上 应 属于 盆地 演化 的 范 时 
例如 ， 渤 海湾 盆地 黄 芋 二 陷 的 西部 边界 断层 一 一 沧 东 断层 ， 就 是 在 早期 的 古 生 界 冲 断 层 基 
础 上 发 展 起 来 的 ， 新 生 的 正 断 层 控 制 了 古 近 系 一 新 近 系 断 陷 盆地 的 发 育 。 


四 、 盐 构造 


盐 构 造 是 一 种 与 油气 密切 相关 的 特殊 构造 类 型 ， 泛 指 在 重力 、 浮 力 核 区 域 应 力 等 综合 
作用 下 ， 由 盐 岩 、 泥 兰 及 其 他 密度 低 于 上 可 地 层 的 物质 形成 的 底 辟 构造 。 盐 怕 造 在 世界 很 
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多 合 油 气 倪 地 都 有 有 广泛 分 布 ， 并 取得 了 重要 勘探 成 果 。2002 年 美国 石油 地 质 学 家 协会 
(AAPG》 年 会 | ， 盐 构造 与 油气 勘探 被 列 为 会 议 讨论 的 一 项 重要 议题 GOES, 2003). 

盐 构 造 样式 有 很 多 类 型 ， 常 见 的 中 伸展 型 盆地 在 盐 底 辟 过 程 中 形成 的 生长 断层 和 滚动 
背 斜 ， 此 外 还 有 盐 墙 、 盐 株 伞 盖 、 盐 倒 悬 体 、 盐 焊接 、 盐 岩 推 覆 体 等 。 在 中 国 ， 不 仅 在 渤 
OS. I, SOSH RET AEE GE 底 辟 枸 造 ， 而 且 在 准噶尔 、 塔 里 
木 等 盆地 也 有 广泛 分 布 。 在 盐 底 辟 作用 下 ， 盐 上 地 层 可 以 形成 底 辟 背 斜 、 相 关 福 皱 、 断 层 
遮挡 等 多 种 圈 闭 类 型 ， 对 油气 案 集 有 重要 影响 。 

盐 岩 的 存在 还 构成 优质 的 盖 层 条 件 。 塑 性 强 、 易 流动 的 特点 使 得 盐 下 构造 具备 良好 的 
保存 条 件 ， 有 效 防 止 淡 气 的 散失 。 例 如 克拉 2 大 气田 的 形成 与 上 覆 古 近 系 一 新 近 系 盐 枕 的 
存在 有 密切 关系 。 


五 、 走 滑 构 造 


走 清 作用 产生 的 各 种 构造 组 合 称 为 走 滑 构 造 。 走 滑 断 层 是 走 滑 构造 的 基本 要 素 ， 存 指 
沿 断 面 的 走向 ， 一 盘 相 对 于 另 一 盘 作 水 平和 运动 。 走 滑 断 层 规模 差别 很 大 ， 大 陆 块 体内 部 既 
有 小 型 的 走 清 断 层 ， 也 发 育 延 偶 长 度 达 数 千 千 米 的 大 型 走 滑 断 裂 带 ， 如 中 国 的 郑 访 断 裂 带 、 
阿尔 金 断裂 带 等 。 

走 滑 构造 变形 通常 包括 主 位 移 带 及 各 种 由 于 断层 走 滑 而 形成 的 伴生 构造 。 主 位 移 蒂 是 
走 滑 应 力 最 集中 的 区 域 ， 通 常 表现 为 一 条 走向 基本 连续 、 变 形 强烈 、 构 造 破碎 的 走 请 主干 
断层 。 走 清 伴 生 构 造 类 型 多 样 ， 常 常 沿 走 滑 断 型 带 有 规律 的 分 布 ， 一 般 可 以 用 走 滑 应 变 椭 
加 来 解释 。 常 见 的 走 浓 愧 造 有 脸 列 式 断 层 或 裙 狂 、 窗 状 构造 等 。 

AA PE WAH IE, NOM AEA, ERR ee M 
列 式 排列 的 次 级 断层 或 背 斜 ， 断 层 或 背 斜 的 走向 与 主 断 层 承 锐角 相交 ， 并 可 以 指示 主 断 裂 
的 走 滑 方 向 ， 郑 庐 断裂 系 纵 贯 东北 、 华 北 地 区 ， 在 周围 的 松 辽 、 潮 海湾 等 盆地 产生 了 丰富 
的 走 滑 构造 。 如 松 辽 盆地 东南 隆起 区 的 农安 … 万 金 塔 走 谓 带 ， 断 裂 带 附 近 发 育 一些 列 与 走 
滑 有 关 的 背 斜 构造 ， 呈 雁 列 式 排列 ， 显 示 出 断 至 带 为 堪 行走 请 性 质 。 潮 海湾 盆地 ， 在 郑 庐 
断裂 及 其 分 支 断 裂 所 来 持 的 下 辽河 一 黄骅 一 济 阳 地 区 ， 十 近 系 一 新 近 系 内 部 发 育 大 量 的 雁 
列 式 次 级 断层 ， 断 层 走向 也 由 其 他 断 陷 的 北 东 向 转 为 北 东 东 向 ， 与 部 庐 断 裂 右 行走 沸 活 动 
有 明显 关系 。 准 噶 尔 盆地 ， 南 缘 山 前 发 育 三 排 构造 带 ， 呈 胁 行 式 排列 ， 说 明 构 造 的 形成 不 
仅 受 冲 断 带 逆 冲 作用 控制 ， 而 且 也 有 走 滑 作用 参与 其 中 ，。 

花 状 构造 是 在 剖面 上 经 常见 到 的 一 种 走 滑 构 造 样式 。 由 于 走 清 断 层 一 般 深 切 基底 ， 断 
层面 在 下 部 陡 倾 ， 向 上 产生 很 多 分 支 断层 旦 倾角 和 逐渐 变 缓 ， 呈 向 上 撒 开 的 “ 花 状 ” 形 态 。 
压 扭 作用 下 形成 正 花 状 构造 ， 多 为 道 断层 ， 涉 人 其 中 的 断层 构成 背 斜 特征 。 张 扭 作用 下 形 
RARE, BAER. WRB. RAE. Be RAS ME. IEE 
状 构造 和 负 花 状 构造 可 以 在 同 … 走 滑 断 裂 带 上 交替 发 育 。 正 花 状 构造 可 以 构成 有 利 的 圈 闭 ， 
在 我 国 各 含 泣 气 分 地 均 有 发 现 ， 


六 、 构 造 调谐 与 分 段 
构造 调谐 带 又 称 构造 变换 带 、 构 造 传递 带 ， 广 证 发 育 于 伸展 及 挤 压 型 盆地 之 中 。 在 道 
一 30 一 
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冲 带 上 ， ith th A RR A J A eH I A, 这 些 分 支 断 
屋 或 初 皱 吸收 部 分 应 变 , 使 得 整个 挤 压 变形 带 的 应 变 在 区 域 上 保持 守恒 ， 起 到 了 调节 不 同 
地 段 应 变 大 小 的 作用 。 在 伸展 梅 造 研究 中 人 们 也 发 现 ， 同 一 个 裂 陷 盆地 不 同 地 段 的 构造 样 
式 、 边 界 断层 的 产 状 以 及 伸展 量 的 大 小 都 有 明显 差异 ， 其 间 依 靠 构造 变换 带 来 进行 调节 。 
构造 变换 带 可 以 是 典型 的 横向 走 清 断层 ， 也 可 以 由 走向 幸 坡 、 中 央 斜 向 背 斜 、 地 健 凸 起 等 
形式 来 实现 ， 是 一 种 “ 隐 优 ”的 调节 断层 。 这 方面 的 实例 很 密 ， 如 库 车 山 前 带 、 吐 哈 台 北 
四 陷 的 山 前 道 种 带 均 有 构造 变换 带 的 存在 。 松 辽 爸 地 嫩江 -- 松 花 江 是 一 个 大 型 的 构造 变换 
带 ， 对 南北 两 铅 构 造 单元 的 属性 、 沉 积 砂 体 分 布 规律 有 重要 控制 作用 《起 文 知 等 ，2003) 。 

斧 造 变换 带 的 存 住 使 得 中 国会 油气 使 地 普遍 县 有 缴 向 分 带 、 横 向 分 块 的 构造 格局 ， 从 
而 使 盆地 或 构造 带 表 现 出 分 段 性 的 特点 ， 导 致 构造 变形 样式 和 油气 分 布 规律 的 差异 。 


七 、 构 造 的 迁移 性 


怕 造 的 迁移 性 是 一 种 普遍 现象 不 同时 期 沉积 盆地 类 型 的 变化 就 是 一 种 迁移 。 宏 观 上 ， 
构造 的 迁移 取决 于 大 地 构造 背景 和 区 域 应 力 环 境 的 变化 。 在 含油 气 盆 开 研 究 中 更 强调 构造 
沉积 特征 的 迁移 变化 。 很 多 研究 者 认为 这 种 迁移 特征 与 走 清 作 用 有 关 ， 

柴 达 木 盆 地 十 近 系 一 第 四 系 沉 积 中 心 有 明 显 的 迁移 规律 (图 1 - 26)。 湖 倪 形 成 初期 ， 
于 柴 淘 组 的 沉积 中 心 位 于 狮子 沟 一 英雄 岭 一 带 ， 之 后 至 油 砂 山 组 沉积 时 期 ， 沉积 中 心 逐步 
迁移 至 南 经 出 一 红 旱 三 号 附近 ， 至 上 新 世 时 期 盆地 中 心 位 于 一 里 坪 地区， 盆地 趋 于 闭 缩 。 
第 四 纪 ， 随 着 印度 板块 挤 压 作用 的 加 强 ， 在 东部 的 三 湖 地 区 形成 了 大 型 盐湖 ， 生 成 大 量 生 
物 气 。 
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图 1-26 紫 达 木 盆地 第 三 系 一 第 四 系 沉 积 中 心 迁 称 变 化 
1- - 始 新 统 沉积 中 心 ， 2 一 寻 一 产 新 统 沉积 中 心 : 3- 下 部 中 新 统 沉 积 中 心 ; 
4 一 中 部 中 新 统 沈 积 中 心 ; 5 一 上 新 统 沉积 中 心 ; 6 一 第 四 系 沉积 中 心 
营 歌 海盆 地 的 沉积 中 心 也 有 明显 的 迁移 规律 〔 黎 再 升 等 ，1997)。 在 红河 断裂 右 行走 滑 
作用 控制 下 ， 沈 积 中 心 逐步 由 西北 向 东南 方向 迁移 ， 沉 积 地 层 也 由 始 新 世 一 渐 新 世 初 的 陆 
相 沉 积 演变 为 海 相 沉 积 ， 沉 降幅 度 显 著 加 大 。 中 新 世 一 上 新 世 ， 红河 断裂 带 转变 为 走 滑 一 
HEER: EARE HLH, FERRMERIA. 
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第 二 章 ” 陆 相 层 序 地 层 学 理论 与 方法 


现代 层 序 地 层 学 理论 方法 源 于 海 相 盆地 层 序 研究 。20 世纪 70 FRAR, Val 等 人 在 被 
动 大 陆 边 缘 盆 地 层 序 分 析 基 础 上 ， 先 后 建立 了 地 震 地 层 学 和 层 序 地 层 学 理论 方法 体系 ， 提 
出 了 比较 成 熟 的 海 相 被 动 大 陆 边 缘 盆 地层 序 模式 (Payton, 1977; Wilgus 等 ，1988)。80 
年 代 末 期 层 序 地 屋 学 理论 方法 引 人 人 我 国 后 ， 引 起 了 国内 地 质 界 特别 是 石油 地 质 界 的 广泛 重 
视 。 不 论 在 中 国 东 部 中 新 生 代 陆 相 裂 从 盆地 ， 还 是 在 中 西部 海 相 克拉 通 倪 地 及 其 上 车 的 陆 
相 增 隐 倪 地 和 前 陆 盆 地 ， 都 广泛 开展 讨 层 序 地 屋 学 研究 ( 李 思 田 等 ，1992; 徐 怀 大 ，1993， 
1997; PACH, 1995, 池 英 椰 等 ，1996)。 在 陆 相 层 序 成 因 、 是 序 划分 对 比 、 屋 序 演化 规律 
等 理论 方法 探讨 方面 ， 以 及 在 储 屋 描述 、 沉 积 相 分 析 、 目 标 评价 等 应 用 研究 方面 ， 都 取得 
了 一 些 重 要 进展 。 特 别 是 近 几 年 ， 国 内 学 术 界 致力 于 陆 相 层 序 地 层 学 工业 化 应 用 研究 ， 极 
大 地 推动 了 我 国 陆 上 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 。 与 90 年 代 以 建立 陆 相 层 序 模式 为 重点 的 理论 概 
您 探讨 性 研究 不 同 ， 近 几 年 层 序 地 层 学 研究 强调 以 地 震 定量 层 序 分 析 为 重点 ， 通 过 系统 编 
制 层 序 单元 的 工业 化 图 件 ， 寻 找 有 利 油气 储 集 体 和 岩 性 地 层 圈 闭 油气 藏 ， 井 位 和 能 头 资料 
层 序 分 析 只 起 标定 作用 ， 桂 相 层 序 地 层 党 由 理论 探索 发 展 成 为 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 的 关键 
技术 GERMS, 2002, BRS, 2004, 分 才能 等 ，2004)。 

研究 表明 ， 陆 相 层 序 成 因 机 制 . 组 成 特征 、 洱 气 分 布 和 研究 方法 等 ， 与 海 相 层 序 有 很 
大 区 别 ， 主 村 表现 在 以 下 儿 方 面 : 多 海 相 层 序 形成 主要 受 可 容纳 空间 的 顶 界面 一 一 海平 面 
或 基准 面 旋回 性 变化 控制 ， 陆 相 层 序 主 要 受 可 容纳 空间 的 底 界 面 一 一 基底 幕 式 构造 沉降 作 
用 控制 ， 海 、 陆 相 层 序 的 分 级 和 体系 域 组 成 有 根本 差异 ; 你 海岸线 和 陆 缘 坡 折 带 征 控制 海 
相 沉 积 的 两 条 主要 分 区 线 ， 陆 相 沉 积 差异 主要 受 盆 地 类 型 及 构造 一 十 地 理 格局 控制 ， 从 成 
因 和 角度 陆 相 盆地 不 存在 类 似 海 盆 的 坡 折 带 ， 物 源 供 给 和 气候 背景 对 两 大 类 盆地 的 沉积 类 型 
和 分 布 都 有 重要 影响 ， 虽 海 相 盆 好 着 性 风 层 路 闭 主要 分 布 在 低位 体系 域 ， 陆 相 人 地 各 种 类 
型 体系 域 都 可 能 形成 丰富 关 性 地 层 油气 聚集 ,总体 上 以 潮 侵 体系 域 最 为 有 利 ; CSAR 
地 比较 ， 陆 相 盆 地 沉积 体系 规 寞 小 、 相 变 快 ,不同 沉 积 体系 分 布 范 围 在 空间 上 相互 交织 ， 
从 三 维 空间 着 眼 簿 选 基干 剖面 网 格 ， 通 过 井 一 震 诡 互 对 比 建 立 公理 的 层 序 格 架 ， 在 此 基础 
上 采用 各 种 地 质 和 地 球 物理 技术 方法 ， 定 量 分 析 各 层 序 单元 级 向 和 平面 生 储 盖 岩 系 分 布 ， 
才能 更 准确 地 预测 有 利 储 集体 和 岩 性 地 层 油 气 莹 分 布 。 
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与 海 相 层 序 形成 主要 强调 爱 全 球 海平 面 变 化 控制 不 同 ， 陆 相 盆地 层 序 形成 主要 受 构 造 、 
气候 、 物 源 供 给 条 件 三 个 因素 控制 《Posamentier 2%, 1988; WEM, 1996; 解 习 农 等 ， 
1996) 。 构 造 运动 移 旋 回 性 和 旋回 的 多 级 次 性 ， 控 制 了 陆 相 盆 地 1 一 4 级 层 序 的 形成 ; 气候 
变化 引起 湖 平面 波动 ， 可 能 是 5 级 或 更 高 频 层 序 形成 的 重要 控制 因素 ; 构造 作用 与 物 源 供 
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给 条 件 和 气候 变化 相配 合 ， 决 定 了 陆 相 层 序 结构 与 沉积 组 成 特点 。 按照 上 述 观点 ， 本 节 提 
出 了 不 同 于 海 相 盆 地 的 陆 相 层 序 分 级 划分 方法 ， 解 释 陆 相 层 序 、 体 系 域 形 成 机 制 ， 扼 要 分 
析 了 不 同类 型 陆 相 盆地 的 层 序 基本 特点 。 


一 、 陆 相 层 序 分 级 与 识别 


1. 陆 相 层 序 分 级 

海 相 层 序 地 居 学 主要 提出 两 种 层 序 分 级 方案 ， 即 以 相对 海平 面 变化 频率 为 基础 的 分 级 
方法 和 以 基准 面 变化 相对 振幅 为 基础 的 分 级 方法 。 在 实践 中 应 用 这 商 种 层 序 分 级 方法 时 ， 
因 缺 乏 客 观 、 统 一 的 标准 ， 主 观 性 较 大 ， 容 易 造 成 层 序 分 级 的 混乱 现象 和 层 序 划分 结果 的 
不 一 私 性 。 因 此 ， 建 议 陆 相 层 序 分 级 应 充分 考虑 盆地 构造 演化 旋回 和 沉积 旋回 特征 ， 将 层 
序 分 级 与 中 国 石油 地 质 界 广泛 流行 的 “五 级 旋回 ”划分 相对 应 ， 与 不 同 级 别 层次 含油 气 地 
层 单元 划分 相对 应 (图 2-1、 表 2-1)。 
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图 2-1 SUS SBA MEMEA RR ER, 1998) 


一 级 层 序 或 超 层 序 为 相似 构造 背景 下 同一 性 质 盆 地 的 整个 况 积 充填 序列 ， 地 层 规模 相 
当 于 系 或 统 ， 如 渤海 湾 盆 地 古 近 系 断 隐 沉 积 和 新 近 系 增 隐 沉积 各 为 一 个 一 级 层 序 ， 

二 级 层 序 为 同一 个 二 级 构造 幕 控制 下 的 沉积 序列 ， 与 过 去 所 说 的 二 级 沉积 旋 向 相当 ， 
边界 为 明显 的 不 整合 面 。 如 渤海 湾 倪 地 古 近 系 可 划分 为 孔 店 组 、 沙 四 段 一 沙 三 段 、 沙 二 上 段 
一 东营 组 三 个 二 级 层 序 ， 松 辽 盆 地 场 陷 阶 段 可 划分 泉 头 组 一 青山 口 组 和 姚 家 组 一 嫩江 组 两 
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个 二 绥 层 序 。 

三 级 层 序 为 三 级 构造 幕 帝 降 过 程 中 沉积 的 地 层 序列 ， 地 层 规 模 一 般 当 于 段 ， 其 进 办 为 
沉积 间断 面 或 局 部 不 整合 ， 向 沉积 中 心 过 渡 为 连续 沉积 面 。 在 沉积 分 异 程度 较 高 时 ， 三 级 
层 序 可 以 识别 出 水 进 和 水 退 两 个 沉积 阶段 ， 划 分 为 两 个 体系 域 ， 如 松 这 盆地 青山 口 组 细 划 
的 三 级 层 序 ， 能 够 进一步 划分 水 进 、 水 退 两 个 体系 域 。 在 沉积 分 蜡 程度 较 低 的 快速 堆积 盆 
地 ， 三 级 层 序 可 能 表现 为 半 旋 回 ， 难 以 进一步 划分 体系 域 时 ， 命 名 为 准 层 序 组 ， 这 种 情况 
在 陆 相 断 陷 盆 地 多 见 。 





R2-1 陆 相 层 序 分 级 HRMS, 1996) 
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四 级 层 序 即 准 层 序 ， 由 多 个 单 砂 层 和 泥岩 层 组 成 ， 地 层 规模 相当 于 石油 地 质 研究 中 的 
砂 层 组 。 在 湖 相 沉 积 中 为 向 上 变 粗 、 变 浅 的 沉积 序 询 ， 在 河流 相 沉积 序列 中 可 发 育 向 上 变 
细 的 沉积 序列 。 

五 级 层 序 相当 于 Van Wagoner (1990) 定义 的 “ 屋 组 ”， 由 一 个 砂 层 与 一 个 泥岩 层 组 
成 ， 五 级 层 序 有 时 为 异 旋回 单元 ， 有 时 为 自 旋 回 单元 。 

油气 勘探 阶段 主要 研究 1~4 级 层 序 。 区 域 层 序 地 层 学 研究 的 目的 是 寻找 新 的 合 油 气 屋 
系 和 有 利 勘探 方向 ， 主 要 建立 盆地 或 场 〔 四 ) KERR 2—3 级 层 序 和 体系 域 对 比 关系 ， 识 
别 层 序 边 界 不 整合 面 和 层 序 内 部 最 大 潮 侵 面 是 层 序 划 分 研究 的 重点 。 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 
研究 的 目的 基 寻 找 有 利 目标 ， 以 区 带 或 三 维 地 震 区 块 为 研究 单元 ， 一 般 划 分 到 准 层 序 ， 地 
层 规 模 相 当 于 石油 地 质 综合 研究 中 的 “ 砂 层 组 ”。 

2. 陆 相 层 序 划分 对 比方 法 

层 序 划分 对 比 的 目的 是 识别 出 不 同 级 次 沉积 阶段 的 分 界面 ， 重 建 沉积 盆地 地 质 充填 历 
史 。 层 序 划 分 对 比 是 一 项 综合 性 研究 工作 ， 应 注意 以 下 几 个 问题 名 任何 能 够 指示 沉积 演 
化 阶段 性 的 地 层 记 录 都 可 以 用 于 层 序 划 分 对 比 ， 综 合 运用 地 震 、 露 闪 、 测 井 、 涯 悄 录 井 、 
岩心 、 丰 生物、 地球 化 学 等 资料 ， 识 别 出 颇 露 侵 蚀 标 志 面 、 沉 积 相 序 的 不 连续 面 、 沉 积 相 
演变 趋势 的 转折 面 、 沉 积 相 迁 移 趋势 的 分 界面 等 ， 是 层 序 划分 的 第 一 步 ，@ 任 何 一 级 屋 序 
或 层 序 中 的 体系 域 ， 都 是 出 更 小 一 级 地 层 单元 组 成 的 沉积 序列 ， 既 要 注意 寻找 代表 侵蚀 与 
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间断 的 标志 ， 又 不 要 过 分 依赖 单项 标志 的 作用 ， 例 如 im 厚 的 地 层 就 可 能 册 现 多 个 河道 侵蚀 
面 、 古 土壤 层 ， 要 在 地 层 序列 对 比 过 程 中 才能 判断 哪个 侵蚀 面 或 间断 面 是 真正 的 层 译 边界; 
恒 层 序 划分 与 对 比 基 一 琐 研究 工作 的 两 个 侧面 ， 层 序 划分 识别 的 界面 应 在 研究 区 荡 转 内 能 
饮 追 距 对 比 ， 否 则 就 失去 了 层 序 划分 的 实际 意义 ; 四 各 种 地 质 、 地 球 物理 、 地 球 化 学 资料 
所 反映 的 层 序 边界 面 的 地 质 意 义 不 同 ， 分 辩 率 高 低 也 不 一 样 ， 应 从 沉积 成 因 角 度 统一 信息 、 
去 伪 存 真 ， 使 各 种 资料 层 序 划分 的 结果 相互 统一 ， 井 一 震 交 互 对 比 是 建立 地 下 屋 序 格 架 最 
基本 的 方法 。 
地 震 资料 分 辩 率 较 低 ， 主 要 用 于 1 一 3 级 层 序 划 分 ， 地 震 资 料 的 主要 优点 是 能 够 在 较 大 
范围 内 进行 连续 屋 序 划分 和 对 比 。 根 据 不 整 一 地 震 反 射 特征 直接 识别 出 层 序 边 界 不 整合 面 ， 
根据 地 震波 组 特征 、 连 续 性 和 地 震 和 反射 上 超 点 的 位 置 识别 最 大 洪 泛 面 。 上 超 、 下 超 、 顶 超 
或 削 截 等 不 束 一 地 震 反射 特征 ， 是 识别 1 一 3 级 层 序 边界 不 整合 面 的 可 和 常 标志， 具体 属于 哪 
-级 导 序 边界 需要 根据 井 简 资料 和 区 域 地 质 背 景 资料 分 析 判 断 。 例 如 ,根据 地 震 不 整 一 反 
射 特 征 ， 可 将 歧 口 凹陷 皮 北 斜坡 区 古 近 系 划分 为 沙 三 段 、 沙 一 段 和 东营 组 三 亦 二 级 层 序 
(图 2-2)。 下 超 不 整 一 反射 界面 基地 层 厚 诬 向 盆地 中 心 变 薄 的 地 震 反 射 特征 ， 通 常 指示 最 
大 洪 泛 面 或 进 稳 型 难 尽 序 组 底 界 洪 泛 面 ， 在 陆 源 碎 司 供给 充足 、 快 速 堆积 盆地 经 常见 到 地 
震 反 射 不 整 一 现象 ， 但 在 沉降 一 沉积 速率 较 低 或 陆 源 碎 悄 供给 不 是 的 地 区 ， 缺少 下 超 不 整 
反射 界面 ， 这 时 最 大 洪 谤 面 通常 对 应 于 一 套 层 序 内 部 连续 性 最 好 的 地 震 反 射 界 面 。 如 图 2 
2 所 示 ， 歧 口上 四 陷 古 近 系 三 套 层 序 内 部 的 最 大 洪 省 而 (MFS, 一 MFS;)， 都 是 层 序 内 部 连 
续 性 最 好 地 震 反射 界面 。 层 序 边 界 和 最 大 洪 泛 面 在 地 震 前 面 上 的 准确 位 置 ， 需 要 钻井 资料 


相 序 分 析 结 果 标 定 。 
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层 序 划 分 对 比 。 岩 电 组 合 特征 直观 反 演 沉积 相 纵向 演变 和 槛 向 迁移 ， 是 钻井 层 序 对 比 的 基 
本 亚 料 。 在 岩心 相 分 析 标定 的 基础 上 ， 可 以 根据 录 井 岩 性 和 测 井 电 性 的 组 合 特征 ， 芍 别 各 
井 朋 沉积 环境 、 沉 积 相 类 型 和 沉积 突变 界面 ， 而 后 选择 位 于 过 小 相 带 的 井 进行 纵向 层 序 划 
分 ,初步 确定 屋 序 划分 方案 。 在 理想 情况 下 ， 层 序 界 而 为 向 上 变 粗 、 变 视 沉 积 序列 与 向 上 
谈 细 、 变 深沉 积 序列 之 间 的 沉积 转折 面 ， 而 最 大 洪 泛 面 则 是 向 上 变 细 、 变 深沉 积 序列 与 向 
上 变 粗 、 变 浅 沉 积 序列 之 间 的 转折 面 图 2 - 3)。 潮 相 准 层 序 一 般 为 多 个 砂 层 和 泥岩 层 组 成 
的 向 上 变 粗 、 变 浅 沉积 序列 图 2 - 3)， 和 典型 河流 一 泛滥 平原 相 组 成 的 准 层 序 则 一 般 为 向 上 
变 网 的 沉积 单元 〔 池 英 柳 等 ，1998) 。 需 要 强调 的 是 ， 比 岩石 类 型 和 测 井 特征 更 重要 的 层 序 
则 分 依据 ， 是 根据 沉积 环境 与 相 序 演 变 分 析 结 果 识别 层 序 界面 ， 在 岩石 类 型 单一 的 情况 下 
万 其 需要 注意 这 一 点 。 如 歧 北 舒 坡 区 沙 一 段 层 序 ， 仅 中 下 部 发 育 两 层 薄 层 生物 碎 民 灰 岩 ， 
其 余 层 段 几乎 全 部 为 纯粹 的 泥岩 沉积 ， 代 根据 泥岩 沉积 环境 差异 ， 仍 可 以 将 沙 一 段 层 序 划 
分 为 三 个 体系 域 ， 
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许多 室内 分 析 资 料 可 以 反映 沉积 环境 与 相 序 演变 ， 也 可 以 用 于 层 序 划分 对 比 。 密 集 采 
样 分 析 的 微 古 生物 化 石 资料 ， 特 别 是 水 生 微 二 生物 化 石 对 环境 变化 比较 敏感 ， 如 介 形 虫 、 
茹 类 等 ， 可 根据 化 石 组 全 特征 、 分 异 度 、 丰 度 和 生态 特征 ， 分 析 沉 积 环境 的 变迁 ， 识 别 层 
序 边界 和 最 大 洪 泛 面 。 反 映 沉 积 环境 变迁 的 地 球 化 学 指标 ， 如 泥岩 中 的 握 离 子 含量 、 码 / 钙 
比 、 干 栈 根 类 型 等 指标 ， 能 够 反映 氧化 一 还 原 性 、 水 体 深 度 等 沉积 环境 特征 ， 因 此 可 以 用 
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于 层 序 划分 对 比 。 此 外 ， 还 有 其 他 一 一 些 测 并 、 岩 性 、 震 相 、 分 析 化 验资 料 ， 内 要 能 够 用 于 
分 析 沉 积 环境 与 相 序 演变 ， 并 以 此 为 基础 鉴别 出 沉积 相 序 演变 的 中 断面 、 突 变 面 、 转 折 面 
等 ， 都 是 层 序 划 分 的 有 用 资料 ， 这 方面 已 有 大 基 的 文献 介绍 ， 在 此 不 一 一 蒙 述 。 

露头 层 序 划分 的 基本 思路 与 井筒 资料 划分 层 序 没 有 本 质 区 别 ， 都 是 通过 识别 侵蚀 暴露 
标志 、 沉 积 相 序 演变 与 迁移 等 方面 特征 ， 识 别 出 各 级 层 序 和 体系 域 边界 。 露 头 层 序 地 层 学 
研究 证 要 用 于 建立 地 质 概念 模型 ， 为 地 下 层 序 划 分 和 特征 分 析 提 供 佐证 ， 如 鄂尔多斯 盆地 
清润 河 廉 家 湾 地 区 ， 后 以 识别 出 延长 组 长 底部 河道 侵蚀 充填 沉积 ， 与 下 供 长 2 加 积 泛 洲 平 
原 沉积 直接 接触 ， 二 者 之 同 为 明显 不 整合 面 ， 这 是 识别 层 序 界 面 的 重要 依据 。 露头 区 出 露 
的 地 层 范围 有限 ， 且 出 露地 层 的 沉积 特点 可 能 与 地 下 地 层 有 较 大 差异 ， 将 锯 头 区 层 序 分析 
与 地 下 地 质 研究 结合 起 来 ， 对 酒 气 期 探 才 有 更 大 的 实际 意义 ， 


二 、 陆 相 层 序 发 育 的 主要 控制 因素 


层 序 成 因 是 层 序 地 层 学 理论 研究 的 核心 内 容 。 对 屋 序 成 因 的 认识 不 同 ， 可 导致 层 序 划 
分 方法 、 层 序 特征 与 演化 规律 等 许多 方面 的 重要 差异 。 陆 相 层 序 成 因 研 究 不 足 ， 是 导致 陆 
相 层 序 分 级 混乱 、 体 系 域 划 分 命名 不 一 致 等 问题 的 根本 了 原因 。 层 序 成 因 研究 内 容 分 两 个 部 
分 ， 一 是 分 析 层 序 发 育 的 主要 控制 因素 ， 二 是 根据 地 史 主 控 因素 变化 的 沉积 响应 特征 ， 分 
本 各 种 级 别 层 序 和 体系 域 的 形成 机 制 与 过 程 。 

受 海 相 层 序 地 层 学 观点 的 严重 影响 ， 我 国学 术 界 先后 流行 根据 海平 面 变 化 、 潮 平面 变 
化 和 基准 面 变化 ， 解 释 和 划分 陆 相 层 序 和 体系 域 。 目 前 主要 流行 根据 基准 面 变化 解释 层 序 
和 体系 域 形成 机 制 。 需要 注意 的 是 ， 基 准 面 是 一 个 想像 的 界面 ， 不 是 沉积 作用 的 控制 因素 
《Wheeler，1964); 基准 面 不 是 一 个 实际 的 物理 界面 ， 驳 数 情况 下 没有 足够 的 证 据 识 别 或 判 
断 地 史 时 期 的 基准 而 变化 。 将 层 序 体 系 域 形 成 归结 为 想像 的 、 难 以 证 实 的 基准 面 变化 ， 等 
于 将 层 序 成 国 归 于 未 知 。 用 抽象 、 推 测 的 基准 面 变化 ， 指 导 识 别 体系 域 类 型 ， 缺 少 客观 、 
可 人 殿 操作 的 标准 ， 不 局 研究 者 掌握 的 资料 和 对 基准 面 理解 的 不 同 ， 必 然 导致 层 序 分 级 混乱 、 
体系 域 划 分 命名 不 一 致 等 许多 问题 。 因 此 ， 笔者 主张 根据 可 容纳 空间 演变 的 沉积 相应 特征 ， 
分 析 层 序 和 体系 域 形成 过 程 ， 建 立 陆 相 层 序 成 因 模式 EMIS. 1996; WAH 1998, 48 
才能 等 ，2004) 。 

L 可 容 空 间 的 概念 及 其 控制 因素 

可 和 容纳 空间 指 基准 面 之 下 )“ 可 供 沉 积 物 堆积 的 潜在 的 空间 ”(Jervey，1988) 。 基 准 
面 是 一 个 想像 的 动态 平衡 面 ， 用 于 描述 沉积 作用 的 上 限 和 侵 虱 作用 的 下 限 (Wheeler, 
1964)。 沉 积 界面 高 于 基准 面 表 现 为 侵蚀 作用 ， 即 使 有 沉积 作用 也 是 局 部 和 暂时 的 ， 沉 积 物 
质点 不 稳定 ， 不 能 长 期 保存 下 来 而 成 为 地 层 记录 ; 沉积 界面 低 于 基准 面 发 生 沉积 作用 ， 沉 
积 物 有 可 能 被 埋藏 而 保存 下 来 。 

陆 相 侈 地 作为 地 表 的 局 限 注 地 ， 河 流 沉积 平衡 面 即 是 其 沉积 基准 面 。 河 流 议 积 平衡 面 
指 河流 搬运 能 访 与 物 源 区 供给 的 沉积 物 总 量 之 间 恰 好 达到 平衡 状态 时 ， 形 成 硕 水 流 方 向 上 
逐渐 递 降 的 地 形 (Posamentier 等 ，1988)。 沉 积 物 堆积 到 平衡 面 时 ， 其 纵 切 面 上 各 点 的 联 
线 理论 上 是 一 条 抛物 线 ， 向 物 源 方向 之 渐变 陡 ， 向 盆地 出 口 方向 变 缓 (图 2-4), 

按 基准 面 的 定义 ， 少 平面 不 是 陆 相 盆 地 的 基准 面 。 陆 相 倪 地 最 高 湖 平面 位 置 与 分 地 的 








PRG it “TE” ARR RAS SREB STARR 





工 类 空间 





图 2-4 陆 相 断 网 盆地 沉积 基准 而 和 可 容纳 空间 分布 示意 周 
CHa Se. 1998) 


洪水 口 高 程 一 致 ， 沉 积 物 充 填 至 湖 平面 和 湖泊 消亡 后 ， 还 存在 基准 面 与 洪水 口 高 程 面 之 间 
的 空间 ， 沉 积 物 可 继续 向 上 谁 积 ， 形 成 河流 相 沉 积 。 不 妨 称 基准 面 与 灌水 人 口 高 程 面 之 间 的 
空间 为 工 类 空间 ， 泄 水 口 高 程 以 下 为 工 类 空间 〈 图 2- 4) 。 显 然 ， 只 有 在 在 下 类 空间 时 ， 才 
可 能 形成 稳定 的 湖 相 沉积 。 

沉积 盆地 可 容纳 空间 变化 主要 受 构造 升降 、 沉 积 物 供给 、 气 候 变化 三 个 因素 控制 。 构 
造 沉降 控制 可 容纳 空间 产生 、 规 模 大 小 及 增长 速率 ， 沉 积 物 供 给 充填 作用 和 构造 抬升 则 导 
致 可 容纳 空间 茂 小 、 灌 亡 。 气 候 变化 引起 闭 流 滑 盆 的 讲 平 而 升 降 ， 决 定 工 类 和 卫 类 空间 所 
点 的 比例 ， 对 沉积 环境 和 相关 型 分 布 也 有 重要 影响 。 

尽管 可 容纳 空间 以 基准 而 为 土 限 ， 但 基准 而 和 可 容纳 空间 是 两 个 独立 概念 ， 在 层 序 分 
析 中 应 注意 两 个 概念 的 内 狂 区 别 ， 不 能 简单 地 相互 蔡 代 使 用 。 基 准 面 一 般 指 理想 情况 下 侵 
铀 与 沉积 作用 达成 平衡 时 的 区 域 性 趋势 面 ， 可 容纳 室 间 则 可 限定 在 一 个 盆地 内 或 一 个 相对 
独立 的 沉积 单元 内 使 用 。 基 准 面 是 一 个 想像 的 概念 ， 有 人 少量 地 层 记 录 可 以 用 于 推测 基准 面 
的 位 置 和 作用。 例如 ， 地 层 记 录 中 的 区 域 性 暴露 、 沉 积 中 断 或 不 整合 现象 ， 一 般 认 为 是 沉 
积 物 表 面 接 近 基 准 面 或 地 层 失 升 到 基准 面 之 上 痢 受 侵蚀 的 结果 。 缺 少 区域 信 暴露 或 侵蚀 标 
志 时 ， 月 前 尚 缺 少 可 靠 的 方法 鉴别 基准 面 变 化 , AAAS TARE. AS 
地 层 记录 可 以 具体 地 描述 可 容纳 空间 大 小 和 变化 ， 如 沉积 岩 分 布 面积 和 厚度 、 尖 性 岩 相 类 
型 与 分 布 、 地 层 结构 样式 、 古 生物 类 型 与 生态 特征 、 氧 化 一 还 原 指 数 变化 等 许多 标志 ， 都 
可 以 用 于 分 析 沉 积 过 程 可 容纳 空 旬 大 小 与 变化 。 

许多 文献 根据 沉积 环境 水 深 变化 或 沉积 相 序 演变 分 析 基 准 曾 变化 ,但 实际 上 这 些 资 料 
主要 反映 可 容纳 空间 演变 ， 不 一 定 反 映 基 准 面 变化 ， 例如， 新 生 代 特 提 斯 构造 域 强 烈 挤 压 
哲 升 ， 造 成 青藏 、 云 贵 等 地 区 潜在 的 沉积 与 侵蚀 作用 平衡 而 〈 即 基准 面 》 相应 大 幅度 拾 高 ， 
但 该 区 天 代 潮 儿 次 积 特征 并 未 反映 基准 面 的 变化 。 云 南 抚 仙 淹 最 大 水 深 超 过 150m， 现 代 发 
次 深水 草 力 流 沉 积 ( 汪 品 先 ，1992)， 根 据 水 深 变化 和 沉积 类 型 ,将 其 归属 于 湖 侵 体系 域 ， 
形成 于 基准 面 上 开 背 景 ; 滨 池 现代 处 于 湖 盆 萎缩 期 ， 发 育 一 系列 进 积 型 三 角 消 沉积 体系 
《 汉 增 昭 等 ，1994) ， 将 其 归属 于 水 退 体 系 域 ， 按 流行 方法 的 判断 该 区 基准 面 下 隆 。 实 际 上 ， 
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这 两 个 湖 盆 的 地 理 位 置 临近 ， BATARA RN LE LURE, 但 二 者 
现代 沉积 特征 不 同 ， 这 与 断 陷 沉 降 形 成 的 可 容纳 空间 与 同期 沉积 物 殿 给 量 对 比 关系 直接 相 
关 ， 与 湖 平面 或 基准 区 变化 没有 确定 的 对 应 关系 。 如 果 蚌 古老 地 层 ， 根 据 上 述 两 个 湖 盆 水 
深 变 化 和 沉积 特点 判断 基准 面 变化 ， 就 可 能 得 出 与 事实 不 符 的 结论 ， 

总 之 ， 基 准 面 是 一 个 抽象 的 和 概念， 缺少 可 车 的 方法 和 证 据 兰 断 基 准 面 变化 ， 用 基准 面 
变化 分 析 层 序 和 体系 域 缺少 统一 的 客观 标准 。 可 容纳 空间 是 具体 的 物理 量 ， 可 容纳 空间 演 
变 可 以 根据 许多 地 层 记录 判断 ， 枢 据 可 和 容纳 空间 演变 的 沉积 响应 特征 分 析 层 序 形成 过 程 具 
有 更 为 普遍 的 适用 性 、Shanley 等 〈1994) 根据 可 容纳 空间 增长 量 〈AV,) 与 同期 沉积 物 供 
Se CAV.) 的 比值 关系 ， 建 立 了 用 于 解释 层 序 结构 和 层 序 边 界 形成 机 制 的 模式 ， 该 模式 
既 可 以 用 于 分 析 海 相 层 序 形成 ， 也 可 以 解释 陆 相 层 序 的 发 育 过 程 〈 池 英 柳 ，1998) 。 根 据 可 
容纳 空间 演变 的 沉积 响应 特征 ， 不 仅 可 应 用 于 解释 层 序 成 因 ， 也 可 以 指导 层 序 划 分 对 比 和 
层 序 组 成 特征 描述 ， 可 容纳 空间 演变 分 析 东 体现 了 层 序 地 层 学 的 思想 精 艇 ， 是 层 序 分 析 最 
重要 的 理论 基础 GE, 1998), 

2. AER FAP RO Oo Bee 

陆 相 盆地 说 积 水 体 规模 小 ， 气 候 条 件 对 陆 相 层 序 发 育 的 影响 比 对 海 相 层 序 的 影响 更 为 
明显 ， 气 候 变 化 主要 表现 为 对 沉积 类 型 和 高 频 沉积 旋回 的 控制 作用 。 

) 气候 对 沉积 类 型 的 影响 。 上 古 气 候 背 景 不 同 ， 导 致 母 岩 风化 作用 方式 和 产物 类 型 、 沉 
积 物 搬运 方式 、 湖 盆 水 体 规 模 及 水 介质 条 人 忻 等 方面 蔡 异 ， 最 终 主要 表现 在 对 沉积 类 型 的 影 
响 。 在 干旱 气候 背景 下 ， 和 母 岩 以 物理 风化 为 主 ， 风 化 产物 中 机 械 磋 碎 的 碎 民 物质 所 点 比例 
较 高 ， 闻 葡 性 洪水 作用 和 风力 是 沉积 物 搬运 的 主要 介质 ， 砂 体 以 重力 流 沉积 为 主 ， 主 要 发 
ARS. MEAS, Wea PE. BARAK PF, REALE 
化 为 主 ， 沉 积 层 中 泥岩 所 占 比例 高 于 干旱 背景 沉积 ， 主 要 发 育 正常 牵引 流 沉 积 砂 体 ， 在 构 
UTR, BARAK, RR, RPK I PAR, RO 
系 和 松 辽 盆地 下 白垩 统 〈 图 2-5)。 

2) 气候 变化 引起 湖 平 面 波动 ， 是 “气候 层 序 ”形成 的 主要 控制 因素 。 “SBER — 
般 指 与 米兰 科 维 奇 气候 周期 有 关 的 旋回 性 沉积 ， 其 变化 周期 为 2 万 年 、4 万 年 、10 万 年 和 
4 万 年 。 气 候 变 化 可 以 解释 部 分 5 级 或 更 高 频 层 序 的 形成 机 制 ， 主 要 应 用 于 中 新 世 以 来 沉 
积 的 年 轻 地 层 。 更 为 古老 地 层 “ 气 候 层 序 ” 的 识别 ， 因 同位素 测 年 精度 的 限制 ， 难 以 获得 
可 靠 证 据 ， 应 用 受到 局 限 。 由 于 湖 倪 水 体 规 模 小 ， 气 候 微小 变化 就 可 议 引 起 强烈 的 湖 平面 
变化 ， 几 厘米 厚 的 地 屋 就 可 能 记录 了 深水 到 浅水 环境 的 变化 〈 汪 品 先 等 ，1991)。 受 地 质 和 
地 球 物理 资料 分 辩 率 的 限制 ， 油 气 地 质 勘 探 研究 最 小 的 层 序 单元 一 般 为 准 层 序 ， 其 时 间 跨 
度 一 般 大 于 40 万 年 ， 故 “气候 层 序 ” 不 是 油气 勘探 的 主要 研究 对 象 。 

需要 注意 的 是 ， 中 气候 变化 不 直接 产生 空间， 也 不 引起 可 容纳 空间 大 小 变化 。 闭 流 湖 
侈 的 湖 平 面 在 灌水 口 高 程 面 以 下 波动 ， 影 响 T 类 和 了 类 空间 所 占 的 比例 ， 主 和 去 影 响 湖 相 沈 
积 和 水 上 沉积 的 分 布 范 围 (图 2- 4)。 人 名 气候 干旱 引起 湖 平面 下 隆 ， 并 不 一 定 意味 着 有 大 霸 
砂 体形 成 ， 而 可 能 是 相 友 。 里 海地 区 上 新 统 “ 气 候 层 序 ”的 详细 研究 成 果 说 明 ， 砂 体 主要 
形成 于 湖 平 面 上 升 期 ， 湖 平面 下 降 期 几乎 没有 砂 体 河 成 “Nummedal 来 华 讲座 材料 ， 
2005)。 人 @ 湖 平面 变化 是 一 个 倪 内 沉积 控制 因素 ， 不同 地 区 湖 平 面 变化 没有 可 比 性 OLE 


mr 6 1 — 























石油 “十 五 科技 进展 从 也。 五 法 地 质 理论 与 方法 进 必 





(二 干旱 气候 背景 沉积 模式 (以 一 连 盆 地 为 二 } Cb) RECA PRR (CA Be PS Ho) 


Gan ae Epa San Gee Gao Ge a [Fel Fa] E 
YRO F 





Bh RRP ADA we AN AH SA 
= PRE d ($8 
图 2-5 BAER eH lel eT PR SE Be 

CERES, 2004) 


Z., 1991; 池 英 柳 等 ，1996) 。 

3. 物 造作 用 与 陆 相 层 序 发 育 的 关系 

构造 作用 是 陆 相 屋 序 上 及 其 基本 特征 形成 最 主要 的 控制 因素 ， 其 影响 表现 在 许多 方面 。 
没有 构造 沉降 形成 的 沉积 空间 ， 就 没有 沉积 物 堆积 的 场所 ， 也 就 没有 层 序 的 形成 。 构 造 沉 
降 速 率 和 沉降 面积 的 变化 引起 沉积 空间 的 变化 ， 导 致 补偿 关系 的 变化 ， 使 沉积 作用 具有 旋 
回 性 ， 控 制 了 各 级 层 序 和 层 序 边界 的 形成 以 及 沉积 体系 和 体系 域 演变 。 构造 作用 形成 的 十 
地 理 格 局 ,决定 了 物 源 区 和 沉积 区 在 空间 上 的 展 布 ， 是 陆 相 分 地 上 共有 近 物 源 、 多 物 源 和 快 
速 沉 积 充填 等 特征 的 主要 控制 因素 ， 盆 地 内 部 构造 古 地 理 格局 则 控制 了 沉积 区 内 沉积 体系 
的 分 布 。 不 同类 型 陆 相 盆地 的 形成 动力 机 制 、 这 降 演 化 历史 、 地 质 结 岁 特 点 、 沉 积 区 与 周 
围 隆起 区 ( 物 源 区 ) 空间 配 辕 及 相互 作用 特点 等 方面 的 差异 ， 导 致 各 种 盆地 的 层 序 地 层 结 
构 特 点 、 主 要 砂 体 类 型 及 其 三 维 空间 分 布 、 有 利 圈 闭 类 型 存在 显著 区 别 ， 进 而 控制 了 岩 性 
HUH UAE 

de TE RA a 1 一 3 级 层 序 形成 主 控 因 素 的 观点 得 到 了 学 术 界 的 普遍 认同 ， 根 据 
构造 沉降 不 同 阶 段 沉积 环境 与 相 类 型 差异 划分 陆 相 体系 域 是 一 种 自然 选择 。 尽 管 不 向 类 型 
陆 相 健 地 沉积 体系 发 育 特点 差异 很 大 ， 但 一 个 完整 构造 旋回 的 可 容纳 空间 和 沉积 环境 演变 
了 过程， 可 区 分 为 四 个 沉积 阶段 (图 2 一 6)。 

第 一 和 阶段， 构造 沉降 初期 ， 因 构造 沉降 面积 小 ， 形 成 的 可 容纳 空间 几乎 被 沉积 物 全 部 
充填 ， 铅 少 稳定 水 体 ， 湖 相 沉积 欠 发 育 ， 主 要 形成 冲积 肩 、 洪 积 平原 沉积 。 这 种 沉积 类 型 
在 各 种 类 型 陆 相 盆地 沉降 初期 沉积 的 层 序 底部 普 遵 发育， 如 瀚海 湾 盆 地 各 四 陷 断 陷 初 期 沉 
积 的 筷 店 组 下 部 或 沙 四 段 下 部 、 松 辽 倪 地 增 陷 阶段 沉积 序列 底部 的 泉 头 组 一 段 和 二 段 ， 都 
LEAR HUA, FARIA. 
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第 二 阶段 ， 随 着 构造 沉降 面积 的 扩大 ， 单 位 沉降 量 形 成 的 可 容纳 空间 较 大 ， 存 在 未 被 
沉积 物 充填 的 空间 被 水 占据 时 ， 形 成 稳定 的 湖 相 沉积 。 随 着 湖 爹 水体 面积 扩 大 和 水 深 增 大 ， 
形成 水 进 型 沉积 序列 。 水 进 早期 ， 湖 分 水 体 较 浅 ， 湖 盆 边 缘 发 育 三 角 湖 、 扇 三 角 洲 等 过 渡 
坏 境 沉积 。 水 进 晚 期 ， 湖 盆 水 体 变 深 ， 在 湖 盆 中 心 发 育 深水 泥岩 和 沁 积 扇 沉 积 。 

第 三 阶段 ， 任 何 一 种 类 型 盆地 中 ， 一 个 完整 的 构造 沉降 旋回 都 包含 发 和 后、 扩展 、 减 弦 
的 过 程 。 在 构造 这 降 旋回 后 期 沉降 速率 降低 ， 形 成 的 可 容纳 空间 小 于 局 期 沉积 物 供 给 量 时 ， 
湖 盆 水 体面 积 缩 小 ， 水 体 深度 变 浅 ， 直 到 湖 盆 消亡， 这 -阶段 形成 进 积 型 沉积 序列 。 

第 四 阶段 ， 湖 分 消 立 之 后 ， 沉 积 物 未 堆积 至 沉积 基准 面 时 ， 继 续 发 生 沉 积 作 用 。 因 构 
造 幕 晚期 ， 构 造 活动 性 减弱 ， 地 形 高 差 小 ， 以 曲 流 河 泛滥 平原 沉积 体系 发 育 为 特色 。 这 种 
类 型 沉积 在 渤海 湾 盆 地 古 近 系 东营 组 上 部 普 记 发育， 西部 地 区 侏 罗 系 也 广泛 发 育 。 

体系 域 的 概念 最 初 由 Brown 和 Fisher (1977) 提出 ， 定 义 为 “同期 沉积 体系 的 总 和 ”。 
按照 这 种 定义 ， 根 据 主要 的 沉积 体系 类 型 和 沉积 环境 变迁 ， 上 述 四 个 沉积 阶段 可 分 别 命名 
Ai oA A SBR (或 水 进 、 湖 扩展 体系 域 、 水 退 RDO 体系 域 和 河流 一 泛滥 
平原 体系 域 。 其 层 序 边 界 为 不 整合 或 沉积 间断 ， 层 序 内 部 体系 域 的 分 异 面 自 下 而 上 分 别 为 
初期 湖 侵 面 、 最 大 湖 侵 面 、 湖 泊 消 立 面 ， 

按照 上 述 方 法 划分 、 命 名 体系 域 的 优点 是 ， 中 有 实际 的 物理 界面 区 分 不 同类 型 体系 域 ， 
可 以 根据 沉积 环境 与 相 类 型 、 沉 积 相 序 演变 、 上 古 生 态 标 志 、 地 球 化 学 相等 指标 来 划分 体系 
域 ; 多 每 个 体系 域 的 石油 地 质 条 件 截然 不 同 ， 在 石油 地 质 研究 中 和 便于 应 用 ， 如 湖 侵 体 系 域 
上 部 一 般 是 主要 和 后 油层 段 ， 湖 侵 体 系 域 下 部 和 水 退 体 系 域 是 陆 相 盆地 钞 体 最 发 育 时 期 ， 兮 


























这 种 体系 域 划分 有 明确 的 成 因 意 义 ， 与 2~3 级 层 序 形成 主要 受 构造 作用 控制 的 认识 UR. 
避免 了 没有 合适 参照 物 随 意 命名 “高 位 *、“ 低 位 ” 带 来 的 歧义 : 团体 系 域名 称 反映 主要 沉 
积 类 型 的 差异 ， 具 有 “名 副 其 实 ” 的 优点 ， 符 合 Brown 和 Fisher (1977) 提出 的 体系 域 定 
义 ， 可 避免 将 同一 套 地 层 划 归 不 同类 型 体系 域 的 混乱 现象 ， 加 适合 于 不 同类 型 沉积 序列 的 
体系 域 期 分 ， 命 各 。 对 于 纯粹 的 河流 相 沉 积 层 序 ， 可 划分 为 冲积 体系 域 和 河流 一 -泛滥 平原 
体系 域 。 


三 、 不 同类 型 陆 相 盆地 层 序 发 育 模式 


我 国 陆 椒 侈 地 可 以 分 为 陆 柑 雯 陷 倪 地 、 陆 相 断 阶 盆 地 各 陆 相 前 陆 盆 地 二 种 茹 本 奖 耐 
页 承 造 等 ，2004)。 不 同类 型 贫 地 的 沉降 动力 机 制 、 地 质 结构 特 点 、 沉 积 时 期 古 气 候 背 景 、 
TAK SRE CORK) 空间 配置 及 相互 作用 特点 等 方面 的 荆 异 ， 导 致 各 种 盆地 的 
BPA, ERD RRM RE SESE HER, ES ACES HAMMER 
SET iN AONE eh BB Se Wf RERS AY A py ASAA ne tAE Ee RE. 

1. AaB SIR FARK, 

MRR BS ea HB LA a ee. ERR ES aR oT 
单元 。 二 级 裂 陷 幕 控制 一 个 完整 的 水 进 一 水 退 沉 积 过 程 ， 维 向 上 可 区 分 出 2~4 个 次 积 类 型 
明显 不 同 的 体系 域 。 三 级 裂 陷 幕 形成 的 地 层 单 元 通常 为 一 个 “ 半 旋 四”， 一 般 难以 进一步 区 
分 为 沉积 特征 有 明显 差异 的 体系 域 。 国 此 ， 以 二 级 层 序 为 单元 介绍 层 序 发 育 特点 ， 

陆 相 断 陷 盆地 一 个 完整 的 二 级 层 序 可 区 分 出 四 个 构造 沉积 演化 阶段 ， 其 形成 机 制 可 根 
据 二 级 裂 陷 幕 沉降 过 程 中 产生 的 可 容纳 空间 与 同期 沉积 物 供给 量 的 比值 变化 来 确定 〈 池 英 
栅 等 ，1996) 。 由 一 级 构造 有 裂 陷 幕 沉降 初期 ， 沉 降 一 沉积 范围 局 限于 叫 陷 边界 断裂 根部 ， 满 
是 AV, 一 AVs 的 条 件 时 ， 形 成 的 可 容纳 空间 被 沉积 物 全 部 充填， 形成 冲积 遍 体 系 城 。 稳 定 
的 湖 相 沉积 不 发 育 ， 主 要 发 育 近 源 洪 积 、 坡 积 粗 碎 居 岩 和 红色 砂 三 质 泥 涯 组 成 的 冲积 扇 体 
系 ， 间 夹 暗色 基 性 、 超 基 性 时 发 宪 ， 如 潮 海 湾 盆 地 孔 二 段 、 沙 四 段 中 下 部 都 属于 这 种 沉积 
类 型 ,分 别 属于 孔 店 组 层 序 和 小 四 一 沙 三 段 层 序 早 期 种 积 扇 体 系 域 。 针 随 裂 陷 沉 降 范 围 的 
扩大 ， 产 生 未 被 沉积 物 充填 的 了 类 空间 ， 在 AV,>AVw。 条 件 下 ， 形 成 稳定 潮 泊 水 体 旦 湖泊 
范围 继续 扩大 ， 形 成 水 进 体系 域 。 水 进 体系 域 早期 主要 发 育 〈 扇 》 TAM., WIER, E 
断 陷 盆 地 有 利 储 油 砂 体 发 育 时 期 。 水 进 体 系 域 晚 期 水 体 加 深 ， 是 生 油 岩 改 育 的 主要 时 期 ， 
EBRD RE ARAM CEU HK. OMB WR ERI. VEERE 
Ro WE AV,<AV: 的 条 件 时 ， 形 成 水 退 体系 域 。 这 一 时 期 是 断 陷 盆 地 有 利 储 油 砂 体 最 发 
育 的 时 期 ， 俗 称 “ 满 盆 砂 ”沉积 阶段 , 湖 盆 水 体 深度 遂 渐 变 浅 ， 主 要 发 育 进 积 型 三 角 洲 、 
肩 三 角 洲 体系 。 外 湖 盆 消亡 后 形成 曲 流 河 一 泛滥 平原 体系 域 ， 其 主要 储 油 砂 体 是 河道 砂 宕 ， 
这 一 类 型 沉积 十 要 见于 断 陷 作 用 末期 ， 如 渤海 湾 倪 地 占 近 系 东营 组 上 部 广泛 发 育 曲 流 河 
泛滥 平原 ， 分 布 洲 围 由 委 地 陆 上 部 分 外 脂 向 倪 地 中 心潮 海 海域 方向 人 次 步 排 进 。 

除了 以 上 特征 外 ， 根 据 笔者 对 瀚海 湾 盆 地 和 二 连 盆地 的 层 序 地 层 学 研究 ， 陆 相 断 陷 盆 
地 层 序 特征 还 有 以 下 基本 特点 :中 冲积 扇 体 系 域 在 断 陷 沉 降 初 期 第 一 在 层 序 底部 普遍 发 育 ， 
曲 流 河 … 泛 小平 原 沉积 体系 域 在 断 陷 阶 段 最 后 一 套 层 序 顶部 普遍 发 育 ， 中 间 裂 陷 幕 的 层 序 
上 述 两 类 体系 域 可 能 都 不 太 发 育 : @@ 由 于 陆 相 断 陷 盆地 堆积 速率 高 ， 沉 积分 异 程度 低 ，3 级 
64... 
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层 序 一般 表 现 为 “ 半 旋 回 ”， 多 数 情 况 下 难以 区 分 出 不 同类 型 体系 域 ， 此 时 我 们 将 三 级 层 序 
称 为 准 层 序 组 (图 2~1)。@@ 大 型 陆 相 断 陷 盆 地 存在 明显 的 裂 陷 中 心 迁 移 现象 ， 各 辕 陷 每 ~ 
套 层 序 的 发 育 特点 可 能 存在 很 大 差异 。 如 渤海 湾 倪 地 古 近 纪 型 陷 中 心 由 陆 上 向 渤海 次 域 方 
向 迁移 ， 各 思 陷 层 序 发 育 特点 明显 不 同 。 断 陷 初 期 沉积 的 孔 讶 组 层 序 ， 存 黄骅 增 陷 南 区 、 
偶 中 场 陷 西 部 、 济 阳 场 陷 南 部 发 育 完整 ， 但 在 潮 中 增 陷 及 邻 区 分 布局 限 ， 主 要 为 红色 沉积 。 
VOR UCR BS AGERE, AUKEAA MHNA, OCR RA 
ANWR PORE Pe, ERR KARA Ps KE OKRA 
fz, AOR SAA BURA PURER, FER ERS RAB RAR 
为 水 退 沉 积 ， 属 十 沙 二 段 一 东 党 组 二 级 居 序 的 一 部 分 。 

2.， 陆 相 场 陷 盆 地 发 育 模式 

陆 相 场 陷 盆地 不 同 演化 阶段 层 序 组 成 差异 较 大 ， 与 构造 演化 过 程 中 可 容纳 空间 演变 特 
点 有 直接 关系 。 根 据 笔者 对 松 辽 盆 地 和 鄂尔多斯 盆地 的 层 序 地 层 学 研究 ， 陆 相 场 陷 盆地 主 
要 发 育 以 下 三 种 类 型 层 序 ， 每 一 种 类 型 层 序 的 体系 域 组 成 不 同 。 

第 一 种 类 型 ， 主 要 由 图 状 河 、 曲 流 河 、 泛 滥 平 原 沉 积 组 成 的 层 序 。 这 种 层 序 形成 于 构 
造 沉降 相对 缓慢 的 背景 下 ， 在 一 个 愧 造 幕 沉降 过 程 中 始终 没有 形成 类 空间 ， 层 序 内 部 缺 
少 稳定 的 湖 相 沉 积 ， 水 进 和 水 退 体 系 域 均 不 发 育 ， 仅 发 育 冲 积 扇 体系 域 和 则 流 河 一 泛滥 平 
BARR. RPT RAR SS TARR, HERA BRA 
EFRA., AARRE ED AER op Ja PR oD TR. F E RR A h 
WIZ ARR ERRARE. ARR 下 部 发 育 煤层 ， 向 上 红色 泥岩 层 增 
多 ， 体 系 域内 部 砂岩 含量 较 低 ， 主 要 为 曲 流 河 边 潍 砂 体 。 这 种 层 序 颇 为 多 见 ， 满 海湾 侈 地 
新 近 系 馆 陶 组 层 序 和 鄂尔多斯 盆地 伯 里 系 延安 组 下 部 4 一 9 段 层 序 都 属于 这 种 类 型 〈 图 
2-7), 
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52-7 鄂尔多斯 贫 地 中 生 界 层 序 与 岩 性 地 层 油 藏 分 布 模式 图 
AST 一 冲积 肩 体 系 域 ， TST 一 水 进 GRAM) ARR: RST RM, FST RR 
SB 一 层 序 界 沿 ;IFS 一 初次 淹 侵 面 ，MFS -AW 





第 二 种 类 型 ， 层 序 内 部 发 育 稳定 湖 相 沉积 ， 纵 向 上 由 溃 积 扇 体 系 域 、 水 进 体系 域 和 水 
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退 体系 域 组 成 。 这 种 类 型 层 序 撕 成 于 陆 相 增 陷 盆地 主 成 湖 期 ， 如 松 辽 盆地 泉 头 组 一 青山 口 
组 层 序 、 县 尔 多 斯 盆地 延长 组 6 段 双 10 段 层 序 。 其 中 水 进 体 系 域 早期 发 育 办 状 河 三 角 洲 体 
系 ， 水 进 晚 期 发 育 广泛 分 布 的 上 暗色 泥岩 沉积 ， 是 最 重要 的 生 油 岩 沉 积 时 期 。 水 退 体 系 域 主 
要 发 育 曲 流 河 一 三 角 洲 体系 ， 与 水 进 体系 域 早 期 的 关 状 河 三 角 洲 体系 一 起 ， 组 成 陆 相 增 了 
ZERERA. 

第 三 种 类 型 ， 层 序 内 部 仅 发 育 水 进 、 水 退 两 种 类 型 体系 域 ， 冲 积 启 体系 域 和 曲 流 河 一 
泛滥 平原 体系 域 欠 发 育 。 这 种 层 序 组 成 是 陆 相 增 陷 盆地 主 成 湖 期 三 级 层 序 的 典型 组 成 特征 ， 
如 泉 头 组 一 青山 口 组 二 级 层 序 中 ， 祭 头 组 四 段 和 青山 口 组 可 以 进一步 划分 为 三 个 三 级 层 序 ， 
每 个 三 级 层 序 均 由 水 进 和 水 退 两 个 体系 域 组 成 。 

大 型 陆 相 坑 陷 侈 地 不 同 部 分 层 序 组 成 有 较 大 差异 ， 主 要 受 构造 挤 压 造成 沉降 -- 沉 积 中 
心 迁 移 和 物 源 供给 条 件 两 个 因素 控制 。 趾 构造 挤 压 因素 在 我 国 需 陷 盆地 发 育 过 程 中 普 直 存 
在 ,西北 地 区 中 生 代 盆地 主要 受 南 北向 挤 正 作用 影响 ， 中 部 和 东部 地 区 既 有 南北 向 挤 压 作 
用 ， 也 存在 明显 的 东西 向 猪 压 作 用 。 哪 尔 多 斯 盆地 东西 向 挤 压 作用 使 中 生 界 分 布 范围 和 沉 
积 中心 向 西 迁 移 ， 南 北向 挤 压 作 用 主要 表现 在 三 登 纪 时 期 ， 造 成 例 地 北部 和 南部 的 沉积 特 
点 存在 明显 差异 。 二 春 系 沉积 中 心 偏 南 部 ， 盆 地 南部 沉积 十 地 形 坡度 较 大 ， 主 要 发 育 闪 状 
河 三 角 洲 沉积 体系 ， 北 部 点 地 形 较 为 平坦 ， 证 要 发 育 曲 流 河 三 角 洲 体 系 。 松 这 盆地 东西 向 
挤 压 作 用 明显 ， 泉 头 组 沉积 在 大 庆 长 二 南 的 凹陷 带 都 很 发 育 ， 从 青山 口 组 沉积 时 期 开始 ， 
沉积 中 心 逐 渐 疝 西 迁 移 ， 盆 地 东部 相应 逐渐 挤 讨 抬升 。@@ 物 源 供 给 条 件 差 异 对 层 序 发 育 特 
征 有 很 大 影响 。 松 过 盆 地 泉 头 组 夏 体 在 全 盆地 普遍 发 育 ， 青 山口 时 期 贫 地 南部 的 物 源 供 给 
不 足 ， 三 角 洲 体系 规模 较 小 ， 有 利 储 层 局 限 分布 在 中 央 荔 陷 的 西 侧 和 南 侧 ， 盆 地 北部 青山 
口 组 的 三 角 洲 体系 规模 很 太 ， 在 青山 口 组 上 部 推进 到 翁 地 的 南部 。 物 源 供给 条 件 差异 ， 造 
成 松 辽 盆地 主力 含油 气 层 系 的 南北 差异 ， 北 部 以 姚 家 组 和 青山 口 组 为 主力 油层， 南部 以 梨 
头 组 三 、 四 段 为 主力 油层 。 

3. 陆 相 前 陆 贫 地 发 育 模 式 

由 于 中 生 代 以 来 ,特别 是 新 生 代 时 期 ， 印 度 板块 向 欧 亚 大 随 的 挤 计 作用， 在 中 国 中 西 
部 地 区 形成 了 15 SAR ae CR AGES, 2004), RTI, RRS ORAHO, RS 
中 西部 大 多 数 前 陆 盆 地 与 国外 经 典 前 陆 盆地 有 较 大 差异 ， 往 往 缺 少 被 动 边缘 海 相 沉积 层 序 ， 
RUBE ARE. SUA RRA RS CR) SARA. pik 
规模 较 大 时 ,(〈 扇 ) 三 角 洲 前 缘 可 延伸 覆盖 至 前 缘 降 起 的 斜坡 区 ， 如 准噶尔 盆地 腹部 隆起 的 
MAPS ARH AMA. BABAR RDA), aR. RSS ae 
地 ， 如 柴 北 、 哪 西 、 酒 泉 等 前 陆 盆 地 ， 其 前 缘 隆 起 区 与 盆地 主体 一 起 被 掩埋 ， 本 身 缺 少 大 
规模 水 系 输入 ， 在 前 绿 隆起 的 斜坡 区 往往 发 育 各 种 潍 吉 沉积， 潮湿 气候 条 件 下 以 砂岩 类 滩 
志 沉 积 为 证 ， 在 气候 较 干 早 条 件 下 广泛 发 育 碳 酸 盐 岩 印 浴 或 薄 层 碳酸 盐 岩 。 

临近 出 系 的 构造 活动 性 控制 了 盆地 十 地 理 格局 ， 从 而 控制 了 纵向 上 沉积 演化 和 层 序 发 
育 特点 。 造 山 幕 早期 ， 是 山系 逆 神 推 禄 活动 的 主要 时 期 ， 引 起 山 前 带 快速 沉降 ， 发 育 溃 积 
而 体 系 ， 水 进 期 演变 为 扇 三 角 洲 、 潮 底 扇 体系 ， 与 此 同时 在 前 缘 隆 起 斜坡 区 发 育 小 型 忆 三 
角 湖 和 潍 巩 砂 体 。 造 山 莫 晚期， 山系 活动 性 减弱 或 停止 活动 ， 盆 地 缓慢 沉降 ， 古 地 形变 平 
组 ， 形 成 水 退 体系 域 三 角 洲 沉 积 体系 ， 而 后 演变 为 曲 流 河 一 泛滥 平原 沉积 。 由 于 中 西部 前 
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陆 泊 积 层 序 下 伏 有 早期 沉积 的 生 油 岩 ， 油 气 通过 断层 或 不 整合 向 上 运 移 ， 在 前 陆 层 序 不 同 
类 型 体系 域 的 砂 体 中 都 可 能 形成 省 气 聚集 ， 但 主要 的 油气 藏 分 布 于 湖 侵 体系 域 的 扇 三 角 洲 、 
湖底 扇 砂 体 中 ， 最 大 湖 侵 面 附近 分 布 广泛 的 调和 侵 泥 岩 对 阻 耻 油气 纵向 运 移 起 主要 叫 挡 作用 。 
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图 2-8 川西 前 陆 盆地 上 三 又 统 层 序 划分 与 结构 特点 
GRIER, 2003 修改 ) 
AST 一 冲积 扇 体系 域 : TST -水 进 CRAM) 体系 域 ，RST--- 水 进 体 系 域 





川西 前 陆 侈 地 上 三 准 统 是 我 国 较为 典型 的 前 陆 倪 地， 纵向 上 可 划分 为 五 个 层 序 ， 邑 马 
ROBT AURA. META COREA BD UY, SCR. MORE. AA 
层 序 《图 2- 8)。 其 中 马鞍 塘 子 组 层 序 、 小 娘子 组 为 海 相 沉积 ， 须 二 段 至 须 五 段 三 个 层 序 主 
要 为 陆 相 沉积 ， 每 个 层 序 由 2~3 个 体系 域 组 成 。 根 据 野 外 露头 剂 面 观察 和 并 简 资 料 分 析 ， 
川西 前 陆 盆 地 陆 相 地 层 在 各 地 区 识 积 特点 差异 较 大 ， 但 总 体 上 看 层 序 底部 冲积 扇 体系 域 河 
道 灌 留 底 砾 岩 帝 积 ， 具 有 粒度 粗 、 厚 度 较 大 、 平 面 上 分 布局 限 的 特点 。 湖 侵 体 系 域 主要 为 
浅 湖 、 沼 泽 相 泥岩 和 办 状 河 三 角 洲 沉积 。 水 退 体系 域 主要 发 育 三 角 洲 平原 分 流 河道 砂岩 、 
泛滥 平原 泥岩 沉积 ， 在 层 序 顶 部 局 部 地 区 发 育 冲积 扇 砾 岩 沉 积 ， 


第 二 节 ” 陆 相 层 序 结 构 与 岩 性 地 层 油 气 藏 形成 关系 


具有 成 因 意义 层 序 结构 与 沉积 组 成 模式 的 建立 ， 能 够 科学 地 预测 有 利 储 集体 和 岩 性 地 
层 圈 财 的 分 布 ， 提 高 岩 性 地 层 油 气 藏 勤 探 成 功率 。 海 相 被 动 大 陆 边 乡 盆 地 层 序 模式 的 建立 ， 
特别 基 与 坡 折 带 相关 的 低位 体系 域 砂 体 的 认识 ， 成 功 地 预测 了 陆架 边缘 深水 浊 积 剧 砂 体 和 
岩 性 地 层 圈 闭 油气 藏 的 分 布 ， 在 南美 西非 大 西洋 沿岸 、 墨 西 哥 湾 、 北 海 、 巴 仑 支 海 、 喀 
近海 以 及 东南 亚 、 澳 大 利 亚 西 北大 陆架 等 海域 的 低位 体系 域 中 ， 发 现 了 大 量 的 岩 性 地 层 大 
型 油气 图， 成 为 近年 来 国际 上 油气 储量 增长 最 快 的 领域 之 一 。 

我 国 近年 来 加 强 陆 相 层 序 地 层 学 技术 开发 和 层 序 结构 特征 研究 ， 极 大 地 推动 了 我 国 陆 
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中 国 石油 “二 五” 科 近 六 展 从 书 ， 石油 地 质 加 沦 与 方法 浊 展 


上 宕 性 地 层 圈 闭 油气 藏 勘探 ， 在 松 辽 、 渤 海湾 、 uk. AURA. ERR BB KS 
发 现 了 一 太 批 岩 性 地 层 油 气 藏 ， 探 明 储量 占 近 几 年 新 发 现 石 油 储 量 的 50% 以 上 ， 使 之 成 为 
我 国 陆 上 油气 储 其 增长 最 重 旨 的 接替 领 成 。 陆 相 倪 地 的 层 序 结 构 和 岩 性 地 层 油 气 藏 分 布 ， 
与 海 相 盆地 有 相似 性 ， 更 有 许多 重要 差异 ， 


一 、 不 同 层 序 结 构 的 沉积 体系 与 砂 体 特征 


盆地 类 型 决定 构造 一 古 地 理 格 局 ， 是 影响 陆 相 层 序 几何 结构 、 沉 积 体系 类 型 与 砂 体 分 
布 特征 的 首要 控制 因素 ， 因 此 本 节 分 盆地 类 型 介绍 这 方面 的 研究 认识 。 

1. 陆 相 断 陷 侈 地 沉积 体系 与 砂 体 发 育 特 点 

PARTE ae. ROR, CERES, WAR. MRR BEREK, ii 
物 源 ， 以 各 种 规模 相对 较 小 的 剧 形 砂 体 发 育 为 特色 ， 主 要 有 三 角 洲 、 崩 三 角 洲 、 浊 积 剧 
湖底 局 )、 冲 积 篇 等 砂 体 (图 2-9)。 由 于 盆地 分 割 性 强 ， 以 半 地 力 为 相对 独立 的 沉积 单 
元 ， 单 个 砂 体 的 规模 通常 较 小 ， 但 数量 从 多 、 围 绕 凹 陷 中 心 皇 环 状 或 带 状 分布 。 缓 坡 带 地 
形 相对 平缓 ， 主 要 发 育 二 角 济 或 扇 三 角 洲 砂 体 ， 部 分 凹陷 缓坡 带 还 发 育 浴 坝 砂 体 。 由 于 坡 
度 较 缓 ， 三 角 洲 砂 体 展 布 范围 相对 较 大 ， 一 个 沉积 体系 的 砂 体 人 合 面积 可 达 数 十 圣 数 百 平 
方 千 米 ， 可 形成 亿 吨 级 大 油田 ， 如 辽河 西部 四 陷 西 斜坡 来 自 燕 山大 型 扇 三 角 洲 砂 体 与 鼻 状 
攀 造 聚 油 背 景 相配 合 ， 形 成 了 高 升 、 曙 光 、 欢 襄 岭 三 个 忆 吨 级 大 油田 。 陡 坡 带 受 边 界 断 层 
控制 ， 坡 度 大 ,沉积 物 快速 信 湖 ， 堆 积 速率 高 ， 常 形成 冲积 扁 、 扇 三 角 洲 和 当 积 扇 ONE 
ED 沉积 体系 ,单个 沉积 体系 的 砂 体 分 布 面积 相对 较 小 ,但 纵向 上 秋 合 厚度 大 ， 也 可 以 形 
成 大 型 油气 聚集 ， 在 东营 、 辽 河西 部 、 侥 阳 等 凸 陷 都 发 现 了 储量 数 干 万 吨 至 数 亿 吨 的 大 油 
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FL 2~ 9 渤海 湾 盆 地 占 近 系 层 序 中 砂 体 与 岩 性 油 藏 分 布 模式 图 








由 于 不 同 地 区 气候 、 物 源 区 与 沉积 区 空间 配置 关系 差异 等 原因 ， 层 序 内 部 主要 售 油 砂 
体 类 型 存在 显著 差异 。 在 气候 较为 干旱 的 一 连 盆地 ， 以 扇 三 角 洲 砂 体 为 主 。 在 凹陷 面积 较 
大 、 较 开 疝 的 地 区 ， 则 主要 发 育 三 角 洲 砂 体 ， 同 时 在 深 汝 区 发 育 浊 积 扇 丰 体 ， 如 东营 四 陷 、 
KOMM., RAUKE. EnA ERRARE ARAKA, EMRE 
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岩 为 主要 储 集体 ， 如 歧 口 凹 陶 南 部 的 缓坡 区 ， 沙 河 街 组 沉积 时 期 大 型 沉积 体系 没有 延伸 到 
该 区 ， 沙 河 衡 组 发 育 砂岩 和 和 大岩 两 类 潍 吉 沉积 。 

2,， 陆 相 增 隐 人 角 地 沉积 体系 与 夏 体 发 育 特点 

陆 相 场 陷 盆 地 沉积 地 形 平 缓 、 面 积 较 大 ， 以 大 型 三 角 浏 砂 体 广泛 发 育 为 特色 。 特 别 是 
主 成 淹 期 居 序 的 水 进 和 水 退 体 系 域 ， 在 各 盆地 均 发 育 大 面积 三 角 涡 体系， 其 中 三 角 洲 前 嫁 
砂 体 构成 松 辽 、 雪 尔 多 斯 等 盆地 最 重要 的 储 油 砂 体 〈 图 2- 10)。 三 角 洲 平原 发 育 带 状 分 布 
的 河道 砂 体 ， 其 单个 砂 体 往 往 呈 透镜 状 产 出 ， 在 有 断层 等 通道 沟通 油 钴 的 情况 下 ， 也 可 以 
形成 数量 从 多 的 岩 性 油 藏 ， 如 松 辽 盆地 二 陷 阶段 两 套 层 序 潮 侵 早期 沉积 的 姚 一 段 上 部 、 泉 
= 一 四 段 中 ， 已 发 现 了 大 量 的 三 角 洲 平原 分 流 河道 砂岩 岩 竹 油 藏 。 





(b) SEAR With HF = BE 
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增 陷 阶段 早期 和 晚期 形成 的 层 序 中 ， 这 积 体系 和 砂 体 类 型 往往 有 较 大 差异 。 早 期 层 序 
底部 为 场 陷 阶 段 沉 降 初期 的 沉积 产物 ， 主 要 发 育 冲 积 扁 一 办 状 河 沉积 体系 ， 如 松 辽 货 地 让 
头 组 一 青山 口 组 度 序 底部 的 泉 一 段 ~- 泉 := 段 ， 普 裔 发 育 河 流 泛滥 平原 红色 泥岩 ， 间 夹 河道 
砂岩 ， 身 探 示 发现 稳 定 的 湖 相 沉积 和 相应 的 三 角 洲 沉 积 体 系 ， 属 于 冲积 扇 体系 域 。 坊 陷 晚 
期 层 序 的 审 积 房 体 系 域 欠 发 育 ， 层 序 底部 一 般 存 在 规模 较 小 的 稳定 凑 相 沉积 ， 主 要 形成 三 
角 洲 沉 各 体系， 三角洲 前 缘 亚 相 分 布局 限 ， 平 原 亚 相 占 据 很 大 面积 ， 三 角 洲 平原 分 流 河道 
砂 体 成 为 主要 储 油 砂 体 。 如 和 松 辽 盆地 姚 家 组 一 嫩江 组 层 序 ， 底 部 缺少 冲积 扇 体 系 域 ， 姚 家 
组 湖 贫 范围 局 限 ， 以 河道 砂岩 为 主要 储 油 砂 体 。 
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3. 陆 相 前 陆 盆地 沉积 体系 与 砂 体 发 育 特点 

我 国 陆 相 前 陆 盆 地 砂 体 主要 来 自 逆 冲 造 山 带 ， 围 绕 山 前 带 形成 一 系列 厚度 较 大、 分 布 
面积 不 等 的 扇形 砂 体 。 在 冲 断 强烈 活动 期 ， 主 要 发 育 冲积 扇 、 遍 三角洲 ， 在 洼 陷 区 深 隐 期 
可 形成 湖底 扇 砂 体 。 在 冲 断 活动 大 弱 期 ， 主 要 形成 办 状 河 三 角 浏 砂 体 ， 各 种 砂 体 均 以 办 状 
河道 、 分 支 水 道 砂岩 为 主要 储 层 ， 川 西 上 三 疮 统 、 准 噶 尔 西北 缘 和 南 缘 中 后代 、 库 车 中 新 
生 代 等 陆 相 前 陆 盆 地 ， 基 本 都 是 这 种 特点 。 在 于 时 气候 背景 下 ， 如 柴 达 木 盆地 中 新 生 民 前 
陆 爹 地， 冲积 扇 一 扇 三 角 洲 砂 体 局 限于 山 前 地 带 ， 湖 泊 内 部 砂 体 穴 发 育 ， 形 成 薄 碎 悄 灰 岩 
潍 储 层 。 由 于 我 国 陆 相 前 陆 盆 地 前 缘 隆 起 ， 往 往 在 盆地 沉降 过 程 中 逐渐 被 掩埋 ， 来 自 克 拉 
通 区 的 砂 体 通 常 欠 发 育 ， 主 要 发 育 滩 坝 储 集 体 。 


二 、 坡 折 带 控 砂 及 其 与 宕 性 地 层 团 闭 油 若 形 成 的 美 系 


与 传统 的 海 进 一 海 退 沉 积 旋回 模式 比较 ，EXXON 研究 人 员 提 出 的 被 动 大 陆 边 绿 盆 地 
层 序 模式 ， 最 显著 的 差异 是 多 出 了 一 个 与 陆 哥 坡 折 相关 的 低位 体系 域 。 低 位 体 系 域 主要 发 
育 两 种 类 型 砂 体 ， 在 海平 面 下 降 宇 陆架 坡 折 点 之 下 ， 陆 架 暴 露地 表 成 为 剥 伺 区 ， 大 量 的 碎 
悄 物 质 经 下 切 谷 以 重力 流 方式 直接 搬运 到 深海 平 康 区 形成 使 底 涩 积 遍 侯 体 。 在 海平 面 缓慢 
上 升 且 未 越过 坡 折 点 时 ， 在 陆 坡 区 形成 斜坡 扇 进 积 复合 体 ， 同 时 伴随 有 下 切 浴 充填。 低位 
体系 域 砂 体 成 因 模 式 的 建立 ， 使 被 动 大 陆 边 缘 深 水 海域 成 为 油气 期 探 的 新 领域 。 尤 为 引 人 
注目 的 是 墨西哥 湾 、 南 美和 西非 大 西洋 沿岸 ， 找 到 了 上 干 亿 桶 原油 ， 多 数 是 地 层 、 沉 性 油 
气 藏 。 

受 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 坡 折 带 研 究 与 勘探 成 果 的 启示 ， 我 国 -- 些 学 者 开展 了 我 国 陆 相 盆 
地 坡 折 带 折 砂 、 控 圈 闭 及 其 与 岩 性 地 度 圈 闭 油 藏 形成 的 关系 研究 AES, 1999, 林 畅 
松 等 ，2000; 王 英 民 等 ，2002，2004; 汉 有 和 良 等 ，2004)。 研 究 结果 表明 ， 陆 相 盆地 主要 发 
育 三 种 类 型 的 坡 折 带 ， 即 同 沉 积 构 造 坡 折 带 、 和 侵蚀 古 地 貌 坡 折 带 和 沉积 坡 折 带 ， 其 中 分 布 
最 广泛 的 是 同 沉积 构造 坡 折 带 ， 包 插 同 沉积 断裂 坡 折 带 和 抄 曲 坡 折 带 两 种 次 级 类 型 。 陆 相 
盆地 坡 折 带 规模 小 ， 但 对 砂 体 发 育 、 圈 闭 形 成 和 油气 成 藏 同样 具有 重要 控制 作用 。 

1,， 坡 折 带 对 砂 体 发 育 的 控制 作用 

1) 坡 折 带 造 成 古 地 形势 差 ， 决定 了 坡 折 带 下 部 是 粗 碎 悄 物质 优先 堆积 的 场所 (图 2 一 
11、 图 2-12、 图 2 一 13)。 断 型 构造 坡 折 带 是 陆 相 断 陷 倪 地 最 常见 的 坡 折 带 ， 水 系 输 入 方 
向 与 同 沉积 断裂 活动 相配 人 台 ， 在 断层 下 降 盘 ， 砂 砾 岩 的 堆积 摩 度 一 般 天 于 上 升 盘 ， 形 成 沿 
断层 分 布 的 断 构 砂 ， 这 种 沉积 现象 在 潮 海 湾 盆 地 古 近 系 普通 见 到 【〈 赵 澄 林 ，1992; BEE 
等 ，1999，2004; 浊 有 良 等 ，2004) 。 不 整合 面 下 伏地 层 的 不 均衡 侵蚀 作用 ， 造 成 古 地 形 差 
异 控 制 了 上 履 地 层 砂 体 的 分 布 ， 如 二 连 盆地 乌 里 雅 斯 太 凹 陷 阿 尔 善 组 顶 界 不 整合 面 ， 可 识 
别 出 两 个 明显 的 侵蚀 坡 折 带 ， 并 控制 其 上 腾 格 尔 组 一 段 砂 体 与 岩 性 油 藏 分 布 (图 2 一 12)， 
陆 相 盆地 不 同类 型 沉积 体 因 沉 积 速率 差异 形成 的 沉积 坡 析 带 , 虽然 规模 较 小 ， 但 从 沉积 动 
力学 角度 分 析 ， 是 经 常 起 作用 的 控制 沉积 分 带 性 的 一 个 重要 因素 ， 如 三 角 湖 前 缘 坡 度 超过 
与 环境 相 适 应 的 稳定 堆积 休止 角 后 ， 发 生 垮塌 并 向 前 搬运 形成 滑 塌 省 积 岩 〔〈 图 2- 13) 。 

D 陆 相 盆地 普 痪 发 育 和 多 级 坡 折 带 ， 坡 折 带 组 合 样式 决定 了 古 地 形 和 古 地 艇 特征 ， 进 而 
控制 了 水 系 流向 和 和 矶 体 分 布 。 汉 有 和 良 等 《1995) 根据 东营 凹陷 等 地 区 研究 ， 提 出 4 种 断裂 
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MPA RASH (图 2- 14)。 于 英明 (2004) 通过 对 淮 克 尔 合 地 坡 折 带 的 系统 
研究 ， 识 别 出 5 种 坡 折 带 组 合 类 型 ， 认 为 西北 绿 多 个 坡 折 带 制 交 组 合 的 交会 部 ， 和 控制 了 主 
要 水 系 的 人 湖 口 ， 形 成 多 个 并 列 的 点 物 迎 沉积 体系 ;盆地 中 部 坡 折 带 总 体 上 呈 肩 状 组 台 ， 
来 自 克 拉美 丽 山 的 沉积 物 源 在 筷 柄 处 输入 ， 进 入 盆地 后 受 需 状 和 喇 以 状 展 布 的 沟 梁 状 断 虱 
坡 折 带 组 合 控制 ， 形 成 岛 状 撤 开 分 布 的 多 支流 砂 体 ， 

3) 构造 坡 折 带 造成 的 古 地 形 、 古 地 貌 突 变 ， 规 模 较 大 时 可 构成 从 水 上 到 浅水 、 从 浅水 
到 深水 沉积 环境 分 区 界限 ， 从 而 构成 不 同类 型 砂 体 分 布 的 分 界 (图 2 一 13)。 松 辽 盆 地 南部 
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图 2- 13 RAHKAA P A PRR eA 
CH REA, 1992) 












Cb) 陡坡 断 阶 坡 折 带 
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图 2-14 东营 四 陷 坡 折 带 组 合 与 砂 体 分 布 模式 图 
GRBA R. 1999) 


西 斜坡 可 分 为 西 缓 坡 、 东 陡坡 两 个 部 分 ， 二 者 之 间 存 在 明显 的 坡度 转折 带 ， 下 和 白垩 统 主要 
勤 探 月 的 层 暴 头 组 至 青山 口 组 的 蛮 岸 线 位 置 位 于 这 一 坡 折 带 之 下 ， 陡 坡 带 发 育 的 二 角 洲 前 
缘 砂 体 ， 成 为 近年 来 吉林 探 区 油气 勘探 的 重点 区 带 ， 西 部 缓坡 带 主要 为 冲积 扇 -- 辫 状 河 三 
角 洲 平原 分 流 河 道 沉积 。 
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陆 相 层 序 地 晨 学 理论 与 方法 


和 


2. 玻 折 带 对 岩 性 地 层 图 闭 形成 和 油气 成 藏 的 控制 必用 

D 坡 折 带 控制 碎 硝 物质 局 部 堆积 ， 具 有 形成 岩 性 地 计 圈 闭 的 一 系列 独特 有 利 条 件 。 呈 HD 
部 分 饰 体 在 侧 向 上 和 上 屋 方 向 尖 灭 ， 形 成 岩 性 上 倾 尖 灭 、 地 层 超 覆 圈 闭 (图 2-12、 图 2- 
13)。 回 断裂 坡 折 带 因 断层 位 移 ， 增 大 了 砂 层 上 惰 端 被 上 升 盘 泥岩 层 封 墙 的 几率 ， 形 成 断层 
ESB. APRA RES BE. WT REE LARREA., iA 
况 在 陆 相 断 陷 倪 地 陡坡 带 常 可 见 到 。@ 砂 层 超 禾 在 古 侵 蚀 坡 折 带 上 ， 或 不 整合 下 忧 地层 前 
蚀 ， 其 上 湖 侵 泥岩 遮挡 ， 则 可 形成 地 屋 圈 闭 ， 如 乌 里 雅 斯 太 岂 陷 阿 尔 善 组 顶部 的 地 层 圈 闭 
(图 2- 12) 。 

2) 大 型 陆 相 增 陷 盆 地 从 盆地 按 缘 向 盆地 中 心 ， 坡 折 带 类 型 、 规 模 、 形 态 和 坡 麻 的 变 
化 ， 榨 制 了 不 同类 型 地 层 宕 性 圈 闭 的 丧 成 。 在 准噶尔 盆地 西北 缘 地 区 ， 一 般 靠 近 贫 缘 构 造 
BRN, ATR MIRE. CRRA. ESR RHE RAS 
SRAHBAA. WAP. BSS. HMA eh, RE 
ME WREED. ABAE (EH, 2004), 

3) 陆 租 盆地 坡 折 带 形成 往往 与 基底 断裂 活动 有 关 ， 这 些 深 断 发 长 期 继承 活动 ， 不 仅 是 
同 沉积 断裂 坡 折 带 和 和 搁 曲 坡 折 带 形 成 的 主 控 因 素 ， 也 是 沟通 油气 源 和 油气 纵 和 问 运 移 最 重要 
的 通道 。 不 论 是 东部 还 是 西部 的 大 型 含油 气 盆 地 ， 已 发 现 油气 藏 均 主要 说 主干 断裂 带 分布 ， 
断裂 通道 作用 是 油气 富 集成 藏 的 关键 因素 之 一 。 

4 多 级 坡 折 带 含油 气 人 性 横向 差异 ， 主 要 与 后 依 盖 组 合 配置 条 件 有 关 。 在 油 源 充足 且 盖 
层 条 件 良 好 的 情况 下， 高 、 低 断 阶 坡 折 带 的 圈 闭 中 都 有 可 能 形成 丰富 油气 聚集 ， 如 辽河 西 
部 凹陷 西 斜 坡 ， 革 台阶、 下 台阶 均 有 丰富 油气 阳 集 ， 与 西 斜 坡 本 身 就 具有 很 好 的 生 负 条件 
密切 相关 。 在 资源 丰 度 总 体 比 较 低 的 盆地 ， 因 为 上 坡 折 带 临 近 物 源 区 ， 粗 碎 峭 会 量 高 ， 盖 
层 条 件 较 差 ， 而 临近 主要 生 油 洼 聊 的 下 坡 折 带 生 储 盖 配 置 较 好 ， 近 几 年 在 巴 音 都 兰 、 乌 里 
雅 斯 太 、 吉 和 尔 淄 朗 图 等 装 陷 中 所 发 现 较 大 规模 的 岩 性 地 层 油 气 藏 ， 集 中 分 布 在 临近 主 生 油 
洼 陷 的 内 坡 折 带 。 

5) 沿 坡 折 带 油 气 聚 集 具 有 多 层 含 油 、 成 带 分 布 特点 。 由 于 构造 运动 的 继承 性 ， 坡 折 带 
在 纵向 .上 发 育 也 具有 一 定 的 继承 性 ， 并 控制 了 着 性 地 层 圈 闭 在 纵向 上 含油 的 多 层次 性 ， 这 
种 例子 不 胜 核 举 ， 乌 里 雅 斯 太 止 陷 就 是 例证 。 平 面 上 ， 滞 着 同一 个 坡 折 带 油 气 藏 星 串 珠 状 
展 布 ， 如 辽河 西部 四 陷 治 耳 带 发 现 了 雷 家 、 冷 家 堡 、 小 尘 、 海 外 河 等 多 个 油田 ， 它 们 沿 台 
安 REDANA EBEREN., PARÉE LASERS. EA 
一 断裂 坡 折 带 ， 在 巴 T 构造 又 获得 重大 发 现 ， 合 计 发 现 石油 地 质 储 量 达 5000 10*t WE, 
揭 开 了 二 连 盆地 近年 来 岩 性 油气 藏 勘探 一 系列 重要 发 现 的 序幕 。 

3. 陆丰 盆地 坡 折 带 与 陆架 域 折 带 特征 比较 

陆 相 盆地 坡 折 带 研究 ， 对 于 寻找 和 省 测 有 利 砂 体 和 兰 性 地 层 图 闭 有 实际 意义 ， 但 陆 相 
僵 地 坡 折 带 成 因 和 控 大 机 理 ， 与 陆架 边缘 坡 折 带 有 根本 不 同 : 钙 被 动 大 陆 边 缘 以 沉积 型 、 
十 地 貌 型 玻 折 带 为 主 ， 陆 相 倪 地 则 主要 发 育 同 沉积 构造 坡 折 带 ( 攀 太 亮 等 ，1999; Hat 
等 ，2000; 王 英 民 等 ，2002，2004; 汉 有 和 良 等 ，2004) ;四 陆 相 盆地 坡 折 带 规模 较 小 ， 比 被 
动 陆 缘 坡 扩 带 小 一 个 数量 级 ， 因 而 陆 相 盆地 坡 折 带 控制 的 砂 体 规模 也 小 得 多 《 王 英明 ， 
2004); QE RULE. BAAR SME RR, BURR a ae. Te a 
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关 异 对 砂 体 分 布 的 影响 ， 与 过 去 人 们 认识 到 的 “ 断 禄 控 砂 ”作用 ， “构造 传递 带 控 砂 ”作用 
机 理 无 本 质 区 别 ， 陆 相 盆 地 沿 坡 折 带 分 布 的 砂 体 并 非 都 属于 低位 体系 域 ， 坡 折 带 对 低位 、 
湖 侵 、 高 位 各 体系 域 的 砂 体 分 布 都 有 控制 作用 (图 2- 11、 图 2- 12)。 这 与 海 相 层 序 模式 
强调 海平 面 下 降 至 陆架 边 绿 坡 折 带 之 下 ， 引 起 陆架 暴露 、 侵 蚀 在 陆 坡 或 深海 平原 形成 合 底 
ARAL HA RAT A 


三 、 陆 相 层 序 中 体系 域 的 含油 气 性 


据 G. R. Baum (1995) 统计 ， 世 界 上 大 部 分 油气 田 86% 的 储量 赋 存 于 低位 体系 域 中 ， 
只 有 12 好 与 水 进 体系 有 关 ，2 昕 与 高 位 体系 域 有 关 。 陆 相 层 序 由 于 成 因 研 究 不 足 ， 三 级 层 序 
体系 域 识别 标志 和 命名 混乱 ， 体 系 域 全 油气 性 统计 结果 差异 较 大 。 为 了 避免 歧义 ， 下面 以 
本 级 层 序 中 体系 域 为 分 析 单 元 ， 以 研究 程度 较 高 的 陆 相 堵 陷 盆 地 和 陆 相 断 陶 盆地 为 例 ， 分 
析 陆 相 层 序 体系 域 的 售 油 气 性 和 着 性 地 层 油 气 藏 分 布 规律 。 为 了 便于 阅读 ， 氢 述 时 体系 域 
按 目 前 流行 命名 ， 与 本 书 倡导 的 体系 域 命名 对 应 关系 见 图 2 一 6。 

L 陆 相 场 陷 盆 地 体系 域 含油 气 性 

松 辽 盆地 南部 各 体系 域 探 明 储量 统计 结果 表明 ， 水 进 体系 域 最 富 集 油气 ， 其 次 是 高 位 
RAR. (ARR. Aai CREEK 63.7%. 32.1% 4.2% R2- 
2), 

















R2-2 和 松 这 盆地 南部 分 体 条 域 探 明 储量 统计 表 





























TREF 体系 域 《 对 应 组 、 段 ) HIME xt) Aae (4) 
HST: GATHER 1498 1.5 

RAAF 2 CS) TST: (MARSA. B + 嫩江 组 一 段 ) 9147 d. 9.2 
LST. 〈 姚 家 组 一 段 ) 4146 4.2 
HST, (青山 口 组 ) 30430 30. 6 

BH 1 Si TST, (RAH, PURE) 54229 54.5 
LST; CRH. DE 0 ü 
合计 99450 100 














C1) 低位 体系 域 含油 气 性 

松 辽 盆地 南部 低位 体系 域 狂 气 到 集 重 所 占 比例 最 低 《〈 表 2- 2)。 层 序 1 低位 体系 域 
(LST'》 的 泉 头 组 一 、 二 段 ， 到 自前 为 止 勘 探 上 未 取得 实质 性 突破 。 层 序 2 低位 体系 域 
(LST;》 对 应 油层 是 姚 家 组 一 段 葡 萄 花 油层 ， 目 前 共 探 明石 油 地 质 钳 其 4146x 10*t， 占 松 
过 南部 探 明 储量 的 4.2%。 由 于 LST. 砂 体 规模 小 ， 油 气 藏 平面 分 布 范 围 不 大 ， 呈 零星 状 分 
HTAR RE. RH. POR. RIK. Ase 。 

低位 体系 域 油 气 聚 集 晤 最低 ， 与 松 辽 盆地 南部 低位 体系 域 生 储 盖 配置 条 件 相 对 较 差 有 
关 。 松 辽 盆 地 低位 体系 域 本 身 生 铀 岩 欠 发 育 ， 油 气 主要 来 源 于 青 一 段 。 层 序 1 低位 体系 域 
LST) 位 于 增 隐 期 沉积 序列 底部 ， 垂 向 上 远离 生 油 岩 层 ， 油 气 供给 不 足 。 层 序 2 低位 体系 域 
(LST) 的 姚 家 组 一 段 ， 松 过 盆地 南部 长 春 一 怀 德 、 通 榆 一 保 康 三 负 洲 体系 砂 体 规模 较 小 ， 
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向 盆地 方向 延伸 不 远 ， 没 有 与 生 油 岩 直接 接触 ， 缺 少 油气 沟通 途径 ， 成 藏 条 件 相对 较 差 。 
此 外 ，LST: 缺 少 良好 的 区 域 性 善 层 ， 油 气 保存 条 件 也 较 差 。 

(2) 湖 侵 体系 域 售 油气 性 

PAU hb Sh RRA SE. TST, GRE. RB) TST, GK. ot 
ZED 合计 探 明 储量 63376X10't, MPMI ANN BAY 63.7%, TST, CAZ, ABH 
MOREEN Seah eA RR E,W KS 
角 洲 为 主要 依 油 砂 体 。TST: GRO. HE BO PARAM ED, SURE, 
主要 分 布 于 盆地 西部 的 白城 、 英 台 、 海 坨 子 、 红 岗 、 大 安 北 、 四 方 坨 于 等 地 区 ， 油 气 财 分 
布 范围 受 西部 办 状 河 三 角 洲 沉积 体系 控制 。 

松 辽 盆地 南部 湖 侵 体系 域 能 够 形成 丰富 的 油气 率 集 ， 与 该 体系 域 生 储 盖 条 件 配置 良好 
有 关 。 湖 侵 时 期 形成 分 布 广泛 的 浅水 三 角 洲 砂 体 ， 砂 岩 的 分 选 好 、 磨 圆 较 高 ， 泥 质 含量 比 
较 低 ， 有 利于 形成 孔 渗 良好 的 优质 砂岩 储 层 。 湖 侵 体系 域 晚期 形成 分 布 面积 最 大 的 湖 侵 泥 
岩 ， 既 为 富 含有 机 质 的 生 油 宕 ， 又 是 分 布 最 稳定 的 区 域 盖 层 。 

(3) 高 位 体系 域 含 油气 性 

高 位 体系 域 探 明 储量 31928 x 104t， 占 松 辽 南部 总 探 明 储量 的 32. 1%， 舍 油气 性 居 第 二 
fit, ARE 高 位 体系 域 (HST) 大体 相当 于 青山 口 组 (高 台子 油层 )， 发 育 广泛 分 布 的 进 
积 型 三 角 洲 砂 体 。 与 松 辽 倪 地 北部 比较 ， 南 部 青山 日 组 砂 体 分 布 面 积 较 小 ， 局 限 在 盆地 西 
部 和 南部 边缘 ， 总 体 上 油气 储 集 条 件 不 如 北部 。 伺 由 于 该 体系 域 下 部 发 育 厚度 较 大 的 生 泪 
岩 ， 生 成 的 油气 向 上 运 移 可 以 为 高 位 体系 域 提供 烃 源 ， 同 时 青山 口 组 内 部 发 育 多 个 三 级 层 
序 湖 侵 泥岩 层 ， 在 松 辽 盆地 南部 分 布 稳 定 ， 可 作为 良好 的 区 域 羡 层 ， 因 此 青山 口 组 生 油条 
件 和 保存 条 件 都 比较 好 。 近 年 来 ， 在 大 情 字 并、 英 台 --- 四 方 过 子 地 区 发 现 大 规模 高 台子 油 
层 的 油气 聚集 ， 累 计 榨 明 人 销量 所 占 比 例 嘻 上升 趋 势 。 

鄂尔多斯 盆地 油气 藏 在 体系 域 中 的 分 布 规律 与 松 辽 盆地 十 分 相似 ， 都 是 以 湖 侵 和 高 位 
体系 域 为 主 ， 低 位 体系 域 需要 下 伏 层 序 有 良好 油 源 时 ， 才 能 形成 规模 油气 聚集 。 鄂 尔 多 斯 
盆地 中 生 界 近年 来 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 成 果 显 著 ， 发 现 了 安 塞 、 靖 安 、 西 蜂 等 多 个 亿 吨 级 
岩 性 大 油田 ， 已 发 现 的 油气 藏 也 主要 赋 存 在 上 三 释 统 水 进 体系 域 和 涡 位 体系 域 (图 2- 11)。 
上 三 丢 统 北部 三 角 洲 前 缘 发 现 的 安 塞 、 靖 安 等 油田 ， 以 湖 侵 体系 域 的 长 6 段 为 主力 油层 ， 
而 南部 三 角 洲 体系 发 现 的 西峰 油田 则 以 高 位 体系 域 长 8 段 为 主力 油层 ， 上 三 释 统 低位 体系 
域 没有 重要 发 现 。 

2. 陆 祖 断 陷 盆 地 体系 域 仿 油 气 性 

陆 相 汤 陷 倪 地 通常 经 历 3~4 幕 裂 陷 作用 ， 纵 向 上 各 种 类 型 体系 域 都 可 能 形成 丰富 油气 
RE CP 2- 15) ， 其 中 水 进 体系 域 早 期 和 高 位 体系 域 早 期 形成 的 三 角 洲 、 扇 三 角 洲 广泛 发 
育 ， 是 断 陷 盆 地 最 重要 的 含油 气 层 位 ， 在 渤海 湾 盆 地 和 二 连 盆地 都 是 如 此 。 低 位 体系 域 含 
油气 性 最 差 ， 如 渤海 湾 盆 地 孔 三 段 、 沙 四 段 中 下 部 都 是 形成 于 低位 期 ， 在 各 冲 陷 都 不 是 重 
要 的 含油 气 层 位 。 高 位 体系 域 晚期 发 育 曲 流 河 一 泛滥 平原 沉积 体系 ， 只 发 现 小 型 油田 ， 如 
渤海 湾 盆 地 东营 组 一 段 没有 发 现 大 型 油气 聚集 。 从 岩 性 地 层 油气 藏 成 藏 条 件 看 ， 大 型 断 陷 
盆地 湖 侵 体系 域 最 有 利于 成 藏 ， 小 者 断 陷 盆 地 则 以 高 位 体系 域 全 油气 为 主 。 

大 型 断 陷 倪 地 湖 侵 体系 域 具 有 形成 岩 性 地 层 油 气 藏 一 系列 独特 的 有 利 条 件 。 在 湖 侵 早 
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Hi 2-15 渤海 湾 贫 地 二 级 层 序 划 分 与 生 赃 状 组 合 综 会 图 
1 河道 砂岩 ; 2 -泛滥 平原 ;三角 汕 平 原 ; 3 ~ 冲积 平原 ; 4 一 湖 相 泥 岩 ; 5 EUA: 
6 — AMAT: 7 PARAR: MRR: 中 -砂岩 滩 坝 ;10- RRE 
]1 一 海 相 白 云 省 /其 内: 12 一 煤层 13 BRS 
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高 位 体系 域 是 陆 相 断 陷 盆 地 砂 体 最 发 育 的 阶段 ， 主 要 发 育 进 积 型 一 角 洲 或 该 三 角 洲 砂 
体 ， 是 渤海 湾 盆 地 许多 地 区 大 型 构造 油田 的 主要 储 油 砂 体 ， 兰 性 地 层 油 气 藏 富 集 程度 仅 次 
于 水 进 体 系 域 ， 居 第 位。 与 海 相 层 序 商 位 体系 战 不 利于 油气 成 藏 不 同 ， 际 相 层 序 高 位 体 
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tires ttt Phas “ie SAAR = 个 特殊 的 地 质 条 件 有 关 : 
一 是 陆 相 断 陷 倪 地 夏 体 规模 小 ， 维 向 和 横向 上 相 变 快 ， 提 供 了 形成 岩 性 圈 闭 的 基础 条 件 ， 
如 三 角 浏 前 缘 堆 积 的 砂 体 ， 也 可 以 形成 砂 层 上 倾 尖 灭 轿 闭 图 2-13); 二 是 陆 相 断 陷 倪 地 
的 地 形 坡度 大 ， 在 高 位 体系 域 早期 福 收 中 心 水 体 较 深 ,可 以 形成 滑 塌 济 积 岩 ， 丰 利于 形成 
ACERT (2-13); 三 是 陆 相 盆地 构造 升降 运动 频繁 , 已 沉积 的 地 层 抬升 至 地 表 之 
上 遭受 优 锤 ， 在 高 位 体系 域 可 以 形成 不 整合 遮挡 地 层 匿 辕 。 如 辽河 西部 凹陷 西 和 斜坡 在 古 近 
系 底 界 形成 前 蚀 不 整合 ， 形 成 了 沿 不 整 人 台面 分 布 的 大 型 浙 青 遮挡 地 层 圈 闭 笛 油 油 藏 。 在 一 
些小 型 断 陷 盆地 中 ， 甚 至 可 能 以 高 位 体系 域 含 袖 为 主 。 如 二 连 盆地 巴 音 都 兰 、 乌 里 雅 斯 太 、 
吉尔 嘎 朗 图 、 赛 汉 塔 拉 等 四 陷 近 年 来 发 现 的 岩 性 地 层 油 茂 ， 均 以 高 位 体系 域 的 扇 三 角 洲 ， 
湖底 扇 为 主要 储 油 础 体 〈 杜 金 虎 等 ，2004) 。 乌 里 雅 斯 太 止 陷 发 现 的 岩 性 地 层 油 藏 主 要 聚集 
在 腾 一 段 层 序 的 高 位 体系 域 中 ， 其 次 是 阿尔 善 组 层 序 顶 部 的 高 位 体系 域 阿 四 段 中 ， 潮 侵 和 
低位 体系 域 没 有 重要 发 现 (图 2- 12)。 

遂 过 下 述 丙 种 类 型 倪 地 的 实例 分 析 ， 可 以 看 出 陆 相 层 序 各 体系 域 中 ， 岩 性 地 层 油气 藏 
形成 有 利 条 件 依次 为 ， 湖 侵 体 系 域 含油 气 性 居 第 -和 位， 高 位 体系 域 居 第 二 位 ， 低 位 体系 域 
居 第 二 位， 与 国外 海 相 层 序 中 体系 域 的 含油 气 特点 截然 不 同 。 一 些 学 者 通过 东营 町 陷 等 地 
区 研究 ， 得 出 陆 相 层 序 体系 域 含油 气 性 与 海 相 层 序 类 似 的 认识 ， 认 为 也 是 以 低位 体系 域 舍 
WHE. 这 水 及 到 陆 相 层 序 低位 体系 域 成 因 与 识别 依据 。 从 成 因 角 度 分 析 ， 陆 相 盆地 构造 
抬升 形成 不 整合 面 ， 意 味 着 盆地 .一 期 沉降 、 沉 积 作用 的 结束 ， 侵 蚀 产物 将 搬运 到 该 盆地 以 
外 的 地 区 沉积 ， 际 相 盆 地 可 能 缺少 类 做 于 海 相 层 序 中 那 种 成 因 宙 制 的 “ 盆 底 妄 ”或 “低位 
肩 "。 陆 相 盆地 再 次 沉降 初期 ， 在 侵蚀 沟 中 的 充填 物 ， 应 该 为 陆 上 河道 充填 或 浅水 沉积 ， 如 
鄂尔多斯 盆地 延安 组 底部 河道 充填 沉积 〈 图 2- 7)。 


四 、 陆 相 岩 性 地 层 油 气 藏 分 布 特点 


与 构造 圈 闭 油气 藏 比较 ， 岩 性 地 层 图 闭 油 气 藏 的 地 球 物理 识别 难度 较 大 ， 但 从 成 藏 基 
本 条 件 看 ， 二 者 均 受 一 定 沉积 、 构 造 条 件 控制 ， 都 有 一 定 规律 可 寻 。 我 国 陆 相 盆 地 具有 形 
成 岩 性 地 层 油气 藏 的 有 利 条 件 。 一 是 ， 存 各 种 陆 相 盆地 沉降 过 程 中 ， 普 遍 经 历 多 次 抬升 侵 
蚀 作 用 ， 不 整合 、 沉 积 间断 多 ， 有 利于 形成 地 层 圈 财 油 气 藏 ; 二 是 ， 地 层 横向 沉积 相 变 快 ， 
单一 砂 体 规模 一 般 都 比较 小 ， 有 利于 形成 数量 众多 的 岩 性 团 闵 油 藏 ， 三 是 ， 盆 地 普遍 经 历 
多 期 沉积 演化 ,往往 发 育 多 套 居 序 和 生 储 盖 组 侣 ， 有 利于 形成 多 套 含 油气 层 系 。 

1. 陆 相 侈 地 岩 性 地 后 油气 藏 平面 分 布 特点 差异 较 大 

任何 一 种 类 型 油气 藏 形成 都 需要 有 和 良好 的 聚 油 构造 背景 ， 否 则 难以 使 原本 分 散 的 油气 
束 集 形成 有 工业 价值 的 油气 藏 ， 岩 性 地 层 油气 藏 也 不 例外 。 不 同类 型 陆 相 盆地 地 质 结 构 的 
BREE, WE Tate ARE? RRR, 

Ri aA ete RRA, VAIL, AAFC RARRD TMA 
TH, Hil se SAE” A AE” WA, SRB RBIS. MOR, AG. SEH, 
KRSS MEME MEAT, ELE RB BE. DB. Re, RL RH 
台 一 四 方 坨 子 、 大 情 字 井 等 宕 性 地 层 袖 田 ， 主 要 分 布 在 盆地 边缘 斜坡 区 、 爸 地 内 部 大 型 隆 
起 覆 部 ， 以 鼻 状 构造 为 主要 育 油 背景 。 哪 尔 多 斯 盆地 崖 性 地 层 油气 藏 分 布 面积 很 大 ， 孔 辽 
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SAS Aw Sk. (Ee. RR. PS SABA, 
是 形成 次 生 溶 蚀 和 孔洞 一 裂 链 发 育 带 的 有 利 地 区 ， 进 而 控制 了 机 对 高 孔 高 浴 、 较 高 丰 度 岩 性 
地 层 油 气 藏 的 分 布 。 

陆 相 断 移 盆地 断 构 发 育 、 断 块 玻 碎 ， 岩 性 地 层 油 气 藏 普 届 以 断 昏 宪 动 相关 的 鼻 状 构造 
为 聚 铀 背景 。 陡 坡 带 在 两 条 分 支 断裂 的 衔接 处 〈 即 传递 断裂 带 附 近 ) 常 形成 鼻 状 构造 ， 同 
时 断层 上 升 盘 在 传递 带 附 近 的 地 势 相 对 较 低 ， 是 陡坡 带 短 轴 水 系 人 湖 的 主要 部 位 ， 常 形成 
麒 三角洲、 省 积 剧 等 有 利 储 油 硝 体 ， 一 考 有 机 配合 控制 了 陡坡 带 主要 岩 性 地 层 油气 藏 分 布 。 
如 辽河 西部 止 陷 边 界 台 安 一 大 洼 断裂 带 新 生 代 时 期 的 伸展 走 滑 作用 ,在 陡 虐 带 分 支 断裂 衔 
接 处 形成 了 雷 家 、 冷 家 堡 、 小 持 、 海 外 河 四 个 鼻 状 购 造 ， 均 已 发 现 大 中 型 油 出 。 潮 海湾 爸 
地 和 二 连 盆地 许多 四 陷 的 缓坡 带 形成 一 系 询 等 问 点 分 布 、 雁 行 排列 的 鼻 状 构造 ， 这 些 鼻 状 
构造 夹 持 于 两 个 次 级 生 油 洼 陷 之 问 ， 有 利于 负 气 宰 集 ， 既 可 形成 构造 图 闭 铀 气 藏 ， 也 可 形 
成 岩 性 地 层 圈 闭 狂 藏 ， 如 辽河 西部 凹陷 西 斜坡 ， 在 高 升 、 盟 光 利 欢喜 岭 三 个 断裂 复杂 化 的 
太 型 鼻 状 构造 发 现 三 个 亿 吨 组 大 油田 ， 探 明 储量 占 全 四 陷 的 80%, ALAA ATR, E 
动 背 斜 等 构造 油气 藏 ， 也 发 现 数 基 众多 砂 层 上 倾 尖 灭 、 地 层 超 槛 、 不 整合 遗 挡 等 交 型 的 宕 
性 地 层 油 气 藏 。 二 连 盆 地 近 华 来 发 现 的 岩 性 铀 藏 主要 分 布 在 主 生 狂 洼 陷 带 边缘 的 鼻 状 构造 
上 


P DARRERA AAR 























































































































4K Bl Al ai ta HE RSE. HAIL AAE LUN PRAE SE ERRA, 
前 缘 隆 起 斜坡 区 水 进 水 退 频繁 ， 有 利于 沿 不 整合 上 下 形成 各 种 地 层 轿 闭 ， 是 前 陆 盆 地 岩 性 
地 层 油气 藏 勘探 的 主要 目标 。 如 准噶尔 盆地 腹部 隆起 同僚 部 分 存 石 南 、 北 三 台 等 油田 发 现 
REM EAR KAR. HRA. POR EEE. PRR 
OSS i RAPA ERKA. AAR TA 300kmz ， 预 测 圈 闭 资 源 5000 
X10't。 塔 西南 前 陆 倪 地 ， 在 麦 盖 提 和 饼 坡 石炭 系 礁 滩 大 宕 中 ， 已 探 明 油 329X10tt， 气 7.9 
Xin, HERAA 23 个 ， 面 积 1650km?* ， 团 闭 资 源 7.95 x 103 一 10.6X 108t。 川 北 前 隔 
MBH WAGER AUER AA MRE ROE. BIA ee eae 
MAF] HR. Hèh. JPG, SRP SRG th Hy) ATR de Ble HR, th OE 
地 层 油气 藏 勘探 的 有 利 地 区 。 

2. 陆 相 兰 性 地 层 油 气 藏 锥 向 分 布 具有 “三 面 ” 控 藏 的 共性 特点 

涯 性 、 岩 由 变化 或 纵向 沉积 连续 人 性 中 断 是 岩 性 地 层 圈 闭 形成 的 基本 条 件 ， 生 储 芒 组 全 
和 油 源 通道 条 件 则 是 圈 财 中 席 成 油气 聚集 的 两 个 重要 控制 因素 ， 这 些 成 藏 基本 条 件 决定 了 
不 同类 型 盆地 岩 性 地 层 省 气 藏 分 布 具有 一 些 共性 特点 ， 主 要 的 岩 性 地 层 澳 气 藏 受 三 个 面 控 
fl, MESS RMR. REA. BR (图 2 一 16). 

《1) 湖 侵 面 控 制 主要 岩 性 油气 藏 分 布 

岩 性 轿 闭 边界 条 件 比 背 斜 构造 多 ， 党 要 有 质量 更 高 的 封 盖 局 和 围 斜 封 墙 条 件 ， 陆 相 岩 
性 油 藏 纵向 分 布 受 凑 侵 泥岩 段 控制 。 被 动 大 陆 边 缘 仑 地 海 侵 体系 域 泥岩 分 布 广泛 ， 是 主要 
生 油 疹 发 育 时 期 ， 储 层 往往 欠 发 育 ， 陆 机 盆地 层 序 组 成 特点 与 之 不 同 。 陆 相 盆地 由 于 近 物 
源 、 沉 积 地 形 起 优 较 天， 一 般 仅 主 要 成 湖 期 的 湖 侵 体 系 城 蜡 期 泥岩 集中 发 育 、 分 布 广泛 ， 
砂岩 含量 一 般 比较 低 ， 是 主要 生 油 岩 发 育 时 期 ， 也 是 全 盆地 可 对 比 的 稳定 区 域 盖 层 ， 湖 侵 
体系 域 早期 和 高 位 体系 域 早 期 ， 广 泛 沉积 三 角 洲 、 扇 三 角 洲 ， 浊 积 遍 等 砂 体 ， 分 布 稳定 、 
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图 2-16 BSA eae “oe” BREE 
“SIA” (FA: Faut AEk. MAAR. PRA. REL PRES, 
MFS RAHE LIRASHOHMAR. BER MFS 之 间 为 主力 油层 ;SB 一 个 整合 面 
(ETH). RARER. SEMA. BA om 








fi Re. ROARS AMR Fo. SEA AR efi. aR AE 
ae, BATRA, ERAISTE. 4 级 层 序 湖 侵 泥 岩 分 布 范围 相对 较 小 ， 一 
般 构 成 局 部 区 带 油气 总 形 成 的 局 部 盖 层 ， 

我 国 东 部 和 中 部 油 区 近年 来 发 现 的 非 构 造 油 臣 ， 主 要 为 与 主要 成 湖 期 生 油 岩 直 接 接 触 的 
Ra Ce. ASSAM OEP RUE PR, KM EAE MARE, 
也 是 岩 性 镁 藏 发 育 最 集中 的 层 段 ， 近 年 来 各 凹陷 发 现 的 岩 性 油气 藏 主要 分 布 于 这 一 层 段 中 。 
鄂尔多斯 盆地 长 7 段 为 中 生 界 最 大 湖 侵 期 沉积 的 主力 生 油 岩 ， 已 发 现 的 岩 性 油气 藏 主要 分 布 
在 其 上 下 的 长 6 段 和 长 8 段 中 (图 2--7)。 二 连 倪 地 近 几 年 勘探 实 成 说 明 ， 在 油气 资源 丰 度 较 
低 的 小 型 断 陷 中 ， 只 有 最 大 潮 侵 面 附近 、 与 生 油 岩 直接 接触 的 砂 体 ， 才 可 能 形成 岩 性 油 藏 。 

在 东部 和 中 部 继 条 性 沉降 的 中 新 生 代 盆 地 中 ， 不 论 是 构造 油气 藏 还 是 岩 性 地 层 油 气 藏 ， 
均 主 要 分 布 在 两 个 最 大 湖 侵 面 之 间 的 地 层 中 ， 下 一 个 最 大 湖 侵 面 附 近 为 主力 生 油 岩 发 育 层 
段 ， 上 一 个 最 大 潮 侵 面 附近 为 最 重要 的 区 域 盖 层 (图 2-7、 图 2- 16)。 例 如 ， 松 辽 盆 地 两 
个 最 大 湖 侵 面 位 于 青 一 段 内 部 和 嫩 二 段 底 界 ， 这 两 个 最 大 湖 侵 面 之 间 “ 中 部 组 合 ” 占 已 探 
BH Ti HAD 92. 9% 。 渤 海湾 盆地 各 凹陷 生 储 盖 组 合 有 一 定 差异 ， 但 从 爹 谷地 骨 度 看 ， 沙 
三 段 最 大 湖 侵 期 沉积 泥岩 ， 是 该 盆地 的 第 一 主力 生 油 岩 ， 沙 一 段 最 大 湖 侵 泥岩 段 则 为 全 倪 
地 分 布 最 稳定 的 区 域 盖 层 ， 二 者 之 间 的 地 层 是 沅 海湾 盆地 的 主力 含油 气 尽 段 ( 池 英 柳 等 ， 
2000) 。 

西部 塔里木、 准噶尔 等 盆地 ， 中 新 生 界 所 发 现 的 远 源 油气 藏 ， 同 样 明显 受 最 大 湖 侵 附 
近 的 泥岩 盖 导 控制。 准噶尔 盆地 最 重要 的 生 儿 岩 是 二 香 系 ， 油 源 断 层 沟通 和 区 域 盖 层 遮挡 ， 





































































国 石油 “十 丛书 . 石油 地 质 理论 与 方法 进展 


是 中 和 后 办 形成 油气 聚集 的 两 个 关键 因素 。 中 生 界 纵向 训 积 序列 中 ， 三 县 系 、 侏 罗 系 、 白 垩 
系 内 部 有 三 套 分 布 稳定 区 域 盖 层 ， 这 些 区 域 盖 层 古 阻 止 油气 纵向 运 移 并 聚集 在 其 下 伏地 屋 
中 的 关键 因素 。 

(2) 区 域 不 整合 面 控制 地 县 油气 藏 分 布 

层 造 活动 多 旋回 性 和 构造 旋回 的 多 级 次 性 ， 造 成 陆 相 地 层 普 遍 存 在 多 个 不 整合 或 沉积 
间断 ， 有 利于 形成 沿 不 整合 面 上 下 分 布 的 地 层 圈 团 。 如 果 这 些 图 闭 与 生 油 岩 之 间 存 在 断层 
或 不 整合 面 等 酒 气 运 移 通 道 系 统 沟 通 ， 就 可 以 形成 地 层 超 覆 或 不 整合 遮挡 地 层 油气 藏 。 沿 
各 级 不 整合 面 邦 可 能 丧 成 地 层 油 气 藏 ， 但 具有 1 级 或 2 级 层 序 边界 的 不 整合 面具 有 区 域 意 
义 ，3 组 或 更 小 级 别 层 序 单元 的 边界 不 整合 只 有 局 部 控 藏 作用 。 

渤海 湾 盆 地 已 发 现 的 大 型 地 层 泣 气 藏 ， 主 要 沿 古 近 系 1 级 层 序 的 底 界 和 项 界 两 个 区 域 
SES MAA, WEBER. RR. REKER E A, 
AY PH RB ee Se, TAR AaB = Be A Be BAY 2 级 层 序 边界 不 整合 
面 ， 有 Shek — ABS a. GUO PERE 

Gia RA ee eis Ee ATT, EAM EA AE ABA, A 
大 面积 岩 性 油 藏 发 育 为 特色 ， 地 层 油 藏 一 般 主 要 分 布 在 盆地 边缘 斜坡 区 。 如 松 辽 盆地 、 哪 
尔 多 斯 盆地 ， 迄 今 所 发 现 的 非 构造 类 油 藏 主要 为 岩 性 油 藏 。 准 噶 尔 盆地 是 . -个 多 种 成 盆 机 
制 接 替 起 作用 的 大 型 亚 合 盆地 ， 与 松 辽 、 鄂 尔 多 斯 等 的 场 隐 期 沉积 为 主 的 中 生 界 盆地 厅 同 ， 
在 西北 缘 增 陷 期 沉积 地 层 超 窗 和 侵蚀 作用 明显 ， 在 盆地 勘探 早期 就 发 现 一 些 重要 的 地 层 超 
RNR, MILER RTS ARE AR 

经 典 的 前 陆 盆 地 ， 在 近 克 拉 通 一 侧 的 斜坡 区 是 形成 大 型 地 层 油 气 藏 的 有 利 区 带 。 我 国 
的 前 陆 盆 地 情况 有 点 特殊 ， 近 克拉 通 前 绿 隆 起 不 是 主要 物 狐 区 ， 缺 少 大 型 、 稳 定 的 储 层 发 
育 ， 沉 积 相 横向 变化 大 ， 一 般 相 变 遮 挡 起 更 重要 的 控 藏 作用 ， 沿 兰 坡 地 层 超 覆 磊 发 现 的 非 
构 井 油气 藏 ， 多 为 宕 性 油气 藏 。 

(3) 断层 面 主 要 控制 油气 运 聚 

断层 面 对 涯 性 地 层 济 气 藏 形成 和 分 布 的 作 册 ， 除 了 是 砂 体 分 布 的 重要 控制 因素 外 ， 还 
是 油气 运 移 和 图 闭 分 布 的 重 昌 控制 因 紊 。 吕 断面 是 许多 陆 相 盆地 油气 纵向 运 移 的 主干 通道 ， 
非 生 油 岩层 系 油气 藏 形成， 多 数 是 因为 油 源 断 层 的 沟通 。 在 注 海 湾 倪 地 东营 组 、 准 噶 尔 盆 
地 侏 罗 系 太白 垩 系 中 发 现 油气 蕊 的 地 区 ,一般 都 存在 纵向 油 源 断层 ， 否 则 有 图 闭 也 大 多 没 
有 油气 上 聚集 ， 包 前 陆 盆 地 冲 断 裂 带 活动 引起 下 盘 地 层 逆 断层 倾向 福 曲 ， 是 准噶尔 盆地 玛 潮 
回 陷 西 坡 中 生 界 形成 大 量 地 层 谢 气 藏 和 妹 层 上 倾 尖 灭 油气 藏 的 基本 条 件 。 包 在 断 忠 较 大 时 ， 
可 以 造成 断层 两 盘 千 性 岩 相 的 突变 ， 形 成 相 变 遮挡 岩 性 油气 藏 ， 如 辽河 西部 症 队 陡 带 的 寺 
家 油田 等 ， 断 层 下 降 航 的 麟 三 角 洲 或 池 积 扇 砂 体 的 上 倾 端 ， 被 断层 上 升 盘 的 非 渗 透 冲积 户 
沉积 岩 封 堵 ， 形 成 岩 性 油 藏 。 外 际 相 断 聊 盆 地 四 陷 边 界 断 裂 带 两 条 分 支 断 裂 的 衔接 处 ， 常 
形成 鼻 状 构造 ， 可 形成 依附 在 地 层 超 覆 在 鼻 状 构造 上 的 地 层 超 覆 或 砂 层 上 倾 居 灭 油气 藏 ， 
如 赛 汉 塔 拉 内 陷 赛 66 HAR BARSKE lS BI Sees eee. 


第 三 日 ” 层 序 地 层 学 在 油气 勘探 开发 中 的 应 用 


华北 油田 二 连 贫 地 和 绅 东 油田 南 堡 凹陷 ， 近 几 年 大 力 开展 层 序 地 层 学 工业 化 应 用 研究 ， 
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一 、 层 序 地 层 学 在 二 连 和 盆地 岩 性 油气 藏 勘探 中 的 应 用 


二 连 盆 地 地 处 内 蒙古 中 部 ， 是 在 海 西 期 地 槽 福 皱 基底 上 发 育 起 来 的 中 生 代 断 陷 盆 地 和 群 ， 
共有 53 个 凹陷 ， 总 面积 10x 10*Ekm* 〈 杜 金 席 等 ，2004) 1955 年 开始 进行 区 域 勘 探 ，1981 
年 在 阿南 目 陷 阿 2 井 实现 了 战略 突破 ，1990 年 建成 百 万 吨 产 能 ，1995 年 产量 125 x 104t， 
达到 最 高 峰 。 但是， 随 着 构造 油 藏 勘探 程度 的 提高 ， 有 利 构 造 圈 闭 基本 上 都 已 钻探 。1995 
年 之 后 ,每 年 新 增 探 明 储量 和 人 年 产 油 量 逐步 下 滑 ，2000 年 仅 探 明石 油 地 质 赃 量 755 X 104t， 
年 产 油 量 下降 至 90x 10*t。 在 这 种 困难 背景 下 ， 华 北 油田 积极 转变 勘探 思路 ， 近 儿 年 以 宕 
性 地 层 油 藏 勤 探 为 重点 ， 在 巴 音 都 兰 凸 陷 、 乌 里 雅 斯 太 四 陷 发 现 了 两 个 三 级 储量 超过 5000 
x 104t 规模 的 宪 性 地 层 油田 ， 在 吉尔 嘎 朗 图 、 赛 汉 塔 拉 等 凹陷 也 获得 岩 竹 地 层 油 藏 勘探 的 
重要 突破 ， 并 建立 了 岩 性 地 层 油 疙 勘探 技术 和 方法 《和 桩 金 虎 等 ，2004) 。 

1. Bape u 

巴 音 都 兰 目 陷 是 二 连 盆 地 最 早 进 行 右 油 勘探 的 凹陷 。1978 年 投入 销 探 ， 至 2000 年 底 的 
二 十 余年 间 ， 共 锁 井 37 口 ， 仅 5 口 并 获 工 业 油 流 ， 上 交 控 制 鱼 量 278 x 104t， 一 直 未 取得 
实质 性 突破 。2000 年 以 来 ， 以 岩 性 、 构 造 油 茂 并重， 加 大 岩 性 油 藏 勤 探 力度 ， 通 过 应 用 层 
序 地 层 学 研究 方法 和 ISIS, STRATA 等 储 层 预测 技术 以 及 多 元 油气 预测 方法 ， 取 得 了 兰 性 
地 层 油 藏 勘探 的 重大 突破 。 至 2004 年 底 ， 新 发 现 三 级 石油 地 质 储量 5000 x 104t 以 上 ， 建 产 
能 25x 10*t， 为 二 连 盆 地 稳产 做 出 了 重要 贡献 。 

1) 区 域 屋 序 地 屋 学 研究 筷 选 有 利 目标 区 

根据 沉积 演化 、 涯 电 组 合 和 地 震 反 射 结 购 等 方面 特征 的 综合 分 析 ， 将 巴 音 都 兰 目 陷 下 
白 鞋 统 超 层 序 〈《SS: ) 自 下 而 上 可 划分 为 四 个 二 缓 层 序 (SA 一 So)]， 分 别 对 应 于 阿尔 善 组 
(S.). BE (Ss)、 腾 二 段 60 及 赛 汉 组 (S) (图 2-17、 图 2-18)。 其 中 ， 阿 尔 善 
组 和 腾 一 段 两 套 层 序 进一步 划分 为 低位 、 潮 侵 和 高 位 三 个 体系 域 。 阿 四 段 下 部 和 膳 一般 下 
部 两 个 湖 侵 体系 域 泥 岩 发 育 ， 算 是 本 区 的 主要 生 油 岩 ，、 也 是 有 利 的 区 域 善 层 。 按 一 般 的 成 
藏 珊 律 分 析 ， 认 为 上 述 两 个 湖 侵 体系 域 之 间 的 阿 四 段 上 部 ORF A 的 高 位 体系 域 ) 是 主要 
勘探 目的 屋 。 为 此 ， 对 阿 四 段 上 部 高位 体系 域 的 有 利 勘 探 目 标 进行 了 深入 分 析 。 

地 震 相 分 析 并 明 ， 阿 四 段 高 位 体系 域 纵向 上 发 育 多 个 透镜 体形 态 的 地 震 异 常 体 ， 以 巴 9 
井 区 最 为 典型 (图 2 - 19) 。 在 地 震 反 射 剖面 上 ， 主 测 线 为 具 斜 交 前 积 结 构 的 攀 状 相 ， 联 络 
线 上 垂直 于 办 状 水 道 的 方向 可 见 较 清晰 的 透镜 状 相 ， 其 透镜 体 的 核心 部 位 呈 断 续 、 波 状 反 
射 特征 ， 向 两 端 连续 性 变 好 ， 较 好 地 反映 了 扇 三 角 涛 相 砂 体 的 横向 变化 趋势 (图 2 一 19)， 






























































O 柱 爹 虎 等 ， 华 北 油田 岩 性 地 层 油 蕊 勘探 思路 、 斯 探访 法 与 实践 ， 中 油 股份 公司 岩 性 地 屋 酒 气 藏 形成 理论 培训 教 
HH. 2004, 
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2-17 巴 音 都 兰 四 陷 层 序 划分 与 沉积 沙化 综合 岁 


平面 上 ， 对 这 些 地 震 异 常 体 的 波 阻 抗 属 性 进行 分 析 ， 表 明 存 在 南 、 北 两 大 阻抗 值 高 值 区 ， 
HARTERA aB. 

根据 钻井 资料 沉积 相 分 析 结 果 的 标定 ， 确 认 阿 四 段 上 部 的 高 位 体系 域 砂 体 类 型 主要 为 
月 三 角 洲 砂 体 (图 2 一 20)。 综 合 钻井 沉积 相 、 地 震 柑 地震 属 性 等 多 方面 资料 分 析 ， 分 油 
组 编制 了 巴 音 都 兰 中 陷 南 洼 的 沉积 相 图 ， 发 现 区 内 扇 三 角 训 砂 体 分 布 较 广 泛 ， 主 要 沿 东 铀 
边界 断层 走向 分 布 ， 形 成 多 期 亚 加 的 剧 体 群 〈 图 2 一 21)。 部 分 地 区 因 测 蚀 造 成 相 序 残缺 不 
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Al2- 21 ERE FRR RRA 


=, RRA R= ARES. Ro PINTS PRB, TRAP, 
WO DRA SE ARE, AIE, CAR RRR AG RS ARE BAAR, PHEN 
ig A BESEAR K Ee EE IRA, UR RR RO HBRAMARS MAS h. 
TAA MBAR, MRAR AFSUN AHR, BIRT. EI 
SRAR MARR ASAI. CERI PP. ARR IE RI, 
PORK. GeR=MSBAWR HBR SAE, BE 100m 左右 。 
Pea Fi ae A RA, WIERA. TLRS el Re Le HA Pe Ah FR AETL RRA 
EAE RH. 

DAE. TRS SSHRM ARR. AAR A KBER A R E E AY 
BSR AWWA MEABS. BAA RIA RR. PSB PUES eth A 
AUR =AWRAT PRAM, ARO k TAREKA SC. EE EHE Pi 
部 位 形成 上 居 尖 天 岩 性 图 闲 。 所 此， 将 叫 陷 陡 带 巴 卫 号 、 巴 了 号 、 包 榴 三 个 正 向 构造 的 避 
部 锁定 为 岩 性 油 藏 的 有 利 勘 探 和 区 。 

(2) 岩 性 油 藏 目 标 精 细 评 价 勘探 

巴 卫 号 构造 位 于 南 洼 槽 南部 ， 为 一 受 巴 卫 号 断 记 控制 的 大 型 反 转 湛 状 和 构造。 截至 2000 
年 底 ， 在 该 构造 完 钻探 间 5 口 (< 巴 2、 E6, E16, B7 BD, EF, #20., #0 
该 构造 具备 油气 成 蕊 条件， 但 油气 语 集 规律 不 清 ， 主 要 问题 表现 在 两 个 方面 。 其 一 ， 构 造 
高 部 位 人 赃 层 物性 差 ， 仅 获 低 产 。 其 二 是 构造 翼 部 的 高 部 位 和 低 部 位 均 为 油水 同 层 ， 油 水 关 
系 不 清 。 针 对 上 述 问 题 ， 开 展 了 下 面 几 个 方面 有 针对 性 的 技术 攻关 ， 钻 探 获得 了 突破 ， 

1) 重新 处 理 地 震 资 料 ， 提 高 剖面 品质 。1993 EAER H GEERT 











NE 这 及 相 层 皮 地层 生理 论 汪 方 法 


204km2 的 三维 地 震 ， 但 是 ， 资 料 品 质 较 差 ， 分 辩 率 低 、 连 续 性 不 好 。2000 年 在 勘探 法力 研 
究 的 基础 上 ， 对 三 维 资料 进行 了 重新 处 理 ， 资 料 品质 有 了 大 幅度 的 提高 ， 为 深化 研究 、 发 
现 和 落实 岩 性 体 英 定 了 良好 的 资料 基础 。 

2) HEHEA., WEARER, HEREN, BOM 6 HRA A 
AER. PRR ARR. (ROR. eee Aoki. MK RECEP. 
Mae hinge, TERE. EZE OF Swe A Le ARBaeK,. 5E 6 
HAMPER THA (2-19), 

D ABR IF AHR RRR, AA AENA SHB CEIL SAR 
藏 模式 〈 图 2- 22)。 目 的 层 为 阿尔 善 组 阿 四 段 0H, Eo 并 向 巴 6 HTL 
RR, WERE 9 并 区 的 扇 三 角 洲 砂 体 锁定 为 巴 音 都 兰 止 陷 隐 藏 油 藏 勘探 的 突破 口 。 





























2-22 BIS he 9 eet 


4) 储 屋 预测 ， 精 细 落 实 圈 闭 。 利 用 STRATA, ISIS 4i ER MSE COKE eS 
体 进 行 了 研究 ， 清 晰 地 刻画 了 砂 体 横向 上 呈 透 镜 状 ， 平 面 上 为 扇 型 的 空间 展 布 特征 ， 通 过 
地 震 属性 分 析 ， 预 测 了 砂 体 的 平面 分 布 范围 ， 初 步 圈 定 乡 性 圈 闭 面积 为 12km? 。 

5) 选 准 罕 破 目标 ， 大 有 实施 预 探 。 综 合 这 积 、 健 层 预 测 和 油 藏 特征 研究 结果 ， 按 照 
“最 大 相似 人 性” 原则， 在 巴 9 井 高 部 位 地 震 相 特征 和 巴 9 井 类 似 的 位 置 ， 率 先 部 署 销 探 了 巴 
雪 井 。 巴 19 FRR SRM HAA. 100m 的 井 段 内 ， 发 现 油层 11 层 25m， 差 油层 2 
层 1.8m， 经 试 油 ， 获 日 产 油 24. 7 一 32. 7m 的 高 产 工业 油 流 。 由 此 证 实 巴 19 构造 一 岩 性 油 
注 的 存在 ， 实 现 了 巴 音 都 兰 思 隐 油 气 勘 探 历史 性 的 突破 ， 从 此 拉 开 了 巴 音 部 兰 装 陷 蕊 至 整 
个 二 连 倪 地 尝 性 地 雇 油 藏 勘探 的 序幕 ，。 

6) 滚动 预测 、 滚 动 钻探 、 高 效 探 明 巴 19 Thy. EE 19 并 获得 突破 后 ， 深 动 式 开展 了 
第 二 轮 储 层 预 测 ， 在 此 基础 上 优选 并 铬 探 了 巴 21 井 . 巴 18 st, E204, E224, H2 
得 成 功 。 从 而 在 较 短 的 时 间 内 ， 整 体 探 明了 巴 19 岩 性 酒 藏 ， 当 年 探 明 会 酒 面积 8. 2km?， 












































PRA A yee ea tet 1241 x 10*t， 当 年 建成 产能 1. 89 x 10't, ROT RAMA, LMT 
nh eR) AER. 

2. 二 连 盆 地 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 技术 

与 构造 儿 藏 勘探 比较 ， 岩 性 地 层 油 藏 识 别 的 难度 较 大 ， 主 要 有 三 个 难点 : 一 是 ， 上 岩 性 
地 层 圈 闭 识别 、 发 现 、 落 实 、 评 价 难度 大 ， DE. BYERS. WE. Atenas 
前 预测 难度 大 ; 三 是 ， 岩 忻 地 层 油 藏 成 藏 条 件 钻 上 预测 的 可 靠 性 程度 较 低 。 在 借鉴 其 他 地 
区 成 功 经 验 的 同时 ， 需 要 根据 本 地 区 的 地 质 特点 和 资料 条 件 ， 不 断 发 展 新 的 勘探 思路 、 牙 
探 技 术 与 勤 探 方法 。 华 北 油田 根据 二 连 盆 地 和 蔓 中 场 陷 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 实践 ， 逐 步 探 
索 形成 了 一 套 比 较 成 熟 的 岩 性 地 层 油 藏 勤 探 技术 方法 ， 将 岩 性 地 层 油 气 藏 戎 探 研究 程序 划 
分 为 区 带 优选 评价 、 圈 闭 落实 评价 和 圈 财 预 探 三 个 阶段 层次 ， 并 提出 了 每 一 个 勘探 研究 阶 
段 应 完成 的 基本 研究 内 容 和 采用 的 主要 技术 (图 2- 23) 












































区 带 忧 选 评价 图 闭 落实 评价 圈 闭 预 探 评价 


| RE TARR 高 分 辩 率 层 序 地 层 老 井 重新 认识 找 线索 ， 
| 研究 细 化 等 时 格 架 确定 勘探 突破 口 


















































层 序 研究 定格 架 “三 相 ” 研 究 ， 按 殷 “ 最 大 相似 性 原则 *” 
研究 确定 砂 体 成 因 类 型 | MEMRI 
| PPAD TRE R | 
¥ “五 线 ” 研 究 ， 确 定 图 闭 储 集 体 岩 性 、 物 性 、 含 油性 研究 ， 
沉积 研究 找 砂 体 类 型 、 落 实 圈 闭 形态 逐渐 外 推 ， 部 署 评价 井 井 位 
o F)! 
PURSE. HEA “五 面 ” 研 究 ， 综 合 分 析 轿 滚动 预测 一 滚动 评价 一 流动 钻探 ， 
SA. HAMMAR, “ 闭 的 成 藏 条 件 ， 优 选 钻探 日 标 滚动 式 勤 探 ， 控 制 油 茂 规模 














图 2-23 二 连 贫 地 省 性 地 层 油 气 藏 勘探 研究 流程 撕 杜 金 虎 等 ，2004) 


(1) 区 带 优先 评价 流程 与 方法 

岩 性 地 层 油 藏 区 带 评价 与 优选 阶段 研究 内 容 与 目的 主要 有 五 项 :直通 过 资源 评价 研究 ， 
落实 有 利 勘探 区 带 ; @ 道 过 区 域 层 序 地 层 学 分 析 ， 建 立 三 级 层 序 格 架 ， 确 定 证 要 勘探 日 的 
RFs 名 道 过 凹陷 地 质 结构 、 构 造 演化 历史 等 方面 分 析 ， 分 析 是 否 存 在 有 利 岩 性 地 层 油气 
藏 形成 的 构造 背景 ;中 采用 钻井 相 、 测 井 相 、 地 震 相 、 地 震 储 层 预 测 等 多 种 研究 技术 ， 寻 
找 有 利于 油气 聚集 的 砂 体 ， 名 通过 石油 地 质 综合 研究 ， 建 立 区 带 成 藏 模式 ， 选 择 勤 探 主 攻 
方向 。 

(2) ae EARL ES A 

er EHR ALA LE Or SE BB RAAT AT AS PE ROE, «BY. SH 
AE APE OF, BUA “ER HERRN, Bo aR” HIE 
Hl, BP “i” OTR RARE, BAA RO. SHER 
HEM SRE BRERA DIE IS, RU SR AE TER SRL 
— g 

















FE at ERE SSS 


KRR, HE AR A EM PTF TAR 

C3) cet HE JS i ARF th HK 

SERRE St ae RE. BN. 老 并 重新 认识 找 线 索 , “最 大 相似 性 ” 原 
则 确定 预 探 并 ;“ 三 性 ”预测 确定 评价 并 ; “滚动 预测 一 滚动 评价 一 滚动 钻探 ”扩大 勘探 成 
果 ; 加 强 油 藏 评价 ， 控 制 和 探 明 储量 规模 。 评 价 的 主要 目的 是 选 定 预 探 井 ， 评 价 井 和 控制 
储量 规模 。 

上 上 述 勘 探 研 究 程序 中 ， 最 重要 的 研究 内 容 是 五 项 ， 中 资源 评价 ， 优 选 农 观 靶 区 : Ot 
沉积 环境 和 砂 体 研究 ， 寻 找 有 利 砂 体 、 好 储 屋 ; 图 砂 体 与 构造 背景 结合 ， 构 建兰 性 地 层 油 
RR; OMAR, WASH, RRR ES; © “RAM A 
动 评价 一 滚动 钻探 ”， 控 制 储量 规模 。 


二 、 层 序 地 层 学 在 费 东 柳 赞 地 区 油田 开发 中 的 应 用 旬 


MM SRILA 2000km* ， 陆 地 区 各 构造 带 目 前 均 已 被 三 维 地 角 覆 盖 ， 局 部 地 区 
其 至 已 被 二 次 三 维 地 震 覆 盖 。 几 乎 所 有 的 整 装 移 造 轿 闭 均 已 钻探 ， 陆 地 地 区 平均 探 间 钼 探 
密度 达 0.7 口 /knr? ， 构 造 主体 部 位 钼 并 密度 更 大 。 第 二 次 资源 评价 认为 ， 南 堡 征 陷 陆 地 油 
气 资 源 量 2.52X10*t， 已 探 明石 油 地 质 储 量 1. 23 x 108t， 资 源 转化 率 达 57%%。 在 这 种 高 期 
REE ARP, BARA Pe = Sea ORR A, HR, WR 
SHCA, EWR BEER R PRBS BARE. 

1 精细 实施 二 次 三 维 地 震 ， 商定 精细 勘探 基础 

通过 深入 分 析 ， 认 为 高 柳 池 区 以 往 资 料 差 的 主要 原因 有 三 个 方面 ， 在 地 震 地 质 条 性 上 ， 
地 表 茶 件 复杂 ， 中 深层 断层 多 、 断 块 小 ， 目 的 层 埋藏 深度 大 ; 在 技术 方法 上 ， 原 采集 由 于 
受 当 时 技术 、 设 备 等 条 件 有 限制 ， 采集 方 法 针对 性 不 强 ; 在 组 织 管 理 上 ,施工 质量 存在 较 多 
问题 。 其 中 最 重要 的 是 技术 方法 问题 ,一 是 仪器 动态 范围 小 ， 数 据 精 度 低 ， 对 中 、 深 层 弱 
反射 的 接收 能 力 差 ， 二 是 接收 道 数 少 ， 炮 检 距 受到 限制 ， 不 利于 勘探 中 深 日 的 层 ; Si 
元 大 ， 横 向 分 辩 率 益 ， 断 点 落实 困难 ;四 是 覆盖 次 数 少 (8 一 12 Te), EHER MEA 
RAK, PRIERAKEE: 五 是 药 量 较 大 ， 波 形 发 胖 ， 频 带 窗 ， 不 利于 提高 分 辩 率 ; 
六 是 环境 干扰 强 ， 接 收 条 件 差 ， RERE. 

经 这 采集 方法 系统 论证 ， 采用 了 一 系列 有 针对 性 的 采集 技术 。 人 外 针对 复杂 地 表 条 件 ， 
FA AAAS RRA. ARS ER ER, HRT CRAKE REE 
OE 70 Yo FS AAR ER Ee ek I; A AE SAR, eR TBSP 
典型 障碍 物 的 问题 ; ARR PTR, HRT AMS CAR, BBR, 
方位 角 分 布 均匀 合理 ;应用 实时 差分 系统 和 GPS RAE SRR, GUT. REA 
准确 。 包 针对 复杂 地 震 地 质 条 件 ， 精 心 确 定 有 针对 性 的 采集 方法 。 针 对 该 区 地 层 倾 前 天 ， 
RRR A. ARR. AERES 〈15X4= 60 次 )、 小 面 元 (15mX30m)、 宽 
方位 角 的 采集 方法 ， 并 采用 变 药 盟 激发 ， 针 对 中 深层 地 质 特 点 和 地 质 日 的 ， 合 理 加 大 纵 、 
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MMM. ARMM MAK. 加 针对 各 种 干扰 ， 精 心 组 织 现场 施工 ， 消 除 油 并 和 和 大 
钻 这 些 后 期 无 法 弥补 的 干扰 。 

在 资料 的 处 理 中 ， 根 据 不 同 地 质 任 务实 施 精细 处 理 ， 和 根据 高 柳 构 造 模式 重建 的 目的 ， 
处 理 时 主要 侧重 于 各 地 质 分 界 反 射 波 连 绪 性 、 波 组 特征 等 ， 为 在 高 柳 老 区 整体 构造 研究 蔓 
定 了 基础 。 同 时 ， 为 满足 精细 地 质 研究 、 精 细 油 藏 描述 的 需要 ， 开 展 了 以 提高 资料 分 辩 率 
为 主要 目的 的 精细 目标 处 理工 作 。 经 过 精心 处 理 ， 获 得 了 具有 较 高 信 咒 比 和 分 辩 率 的 地 震 
资料 ， 浅 层 资料 能 够 进行 精细 的 构造 解释 和 高 分 辩 率 的 储 层 反 演 工作 ， 中 深层 资料 能 够 准 
确 地 落实 构造 、 能 够 进行 层 序 地 层 学 的 研究 (图 2-24), 
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图 2-24 高 尚 保 地 区 新 老 三 维 地 震 资 料 对 比 


2， 屋 序 界面 区 域 连 片 构 千 解释， 重新 认识 构造 格局 

高 柳 二 次 三 维 经 过 连 片 处 理 后 ， 在 区 域 层 序 划分 基础 上 ， 开 展 全 区 连 片 构造 解释 ， 对 
研究 区 构造 特征 的 认识 发 生 了 一 系列 重要 变化 : 呈 高 尚 级 构造 主体 位 置 由 原来 的 商 17 附近 
变 为 高 65 附近 ， 向 西 移动 了 近 2km; 加 过 去 认为 高 柳 地 区 主要 发 育 北 西 、 北 东 两 组 断层 ， 
现在 认为 高 柳 地 区 发 育 一 系列 近东 西 一 北 东 东 走 向 一 组 断 异 系统 ， 许 多 北西 向 断层 不 存在 ， 
高 柳 地 区 为 一 个 相对 完整 的 背 斜 构造 ; 辆 断 裂 组 合 更 加 合理 ， 断 层 明 显 威 少 ， 认 为 柳 赞 构 
店 是 被 部 分 断层 复杂 化 的 同 沉 积 背 斜 构造 ， 而 不 是 原来 认识 的 法 山 披 覆 构造 ; 田 局 部 构造 
细节 发 生 了 较 大 变化 ， 如 高 尚 堡 油 田 高 5 断 块 原来 认为 是 由 16 Aer) MM 15 个 新 块 ， 
重新 解释 后 高 5 断 块 沙 三 段 油 藏 为 高 北 斜 坡 背景 上 的 硝 层 上 倾 尖 灭 岩 性 圈 财 油 藏 。 柳 北 构 
造 由 复杂 的 断 块 变 成 了 简单 的 断 典 (图 2 一 25)， 在 油 藏 特征 认识 清楚 后 ， 经 过 调整 ， 开 发 
效果 明显 改善 ， 

3. 高 分 套 率 层 序 地 层 党 研究， 精细 优选 评价 有 利 勘探 目标 

以 高 分 辨 究 层 序 地 层 学 理论 和 高 品质 的 三 维 地 震 资 料 为 基础 ， 开 展 南 保 陆 地 地 区 崖 性 
地 层 油 气 苹 的 勘探 研究 ， 主 要 研究 程序 为 ， 中 单 井 层 序 划分 解决 各 向 上 层 序 构成 : Qe 
地 震 剖 面 的 层 序 地 层 学 解释 构筑 平面 层 序 地 层 格 架 : 回 确定 层 序 地 层 学 模式 ， 指 导 沉 积 体 
系 研究 ; 四 对 体系 城 和 砂 体 类 型 进行 工业 性 制图 ， 研 究 沉积 体系 的 平面 分 布 ; 辆 总 结 层 序 
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iit LAE IS RSE. TC ELA et a A EA @@ 预 测 有 利 岩 性 油 藏 分 
WK, SEMA, DAHMAN. AME ts OHE 
闭 综合 评价 ， 进 行 钴 探 目 标 优 选 ， 

高 元 地 区 层 序 地 层 学 研究 工作 以 格 架 审 耐 网络 精细 解释 、 单 井 层 序 划分 为 基础 ， 对 高 
柳 地 区 地 层 层 序 进 行 了 精细 划分 ， 建 立 了 体系 域 构 成 和 层 序 格 架 ， 提 出 了 低位 体系 域 和 湖 
扩展 体系 域 砂 体 是 油气 富 集 的 主要 砂 体 类 型 。 确 立 了 坡 折 带 、 弯 折 带 、 缓 坡 带 及 其 控制 的 
层 序 类 型 及 不 同类 型 寻找 不 同 隐 项 的 目标 ; 在 断裂 坡 折 型 层 序 之 下 识别 和 预测 低位 模 和 低 
位 遇 ， 在 断 履 玻 折 带 之 上 寻找 下 切 水 道 砂 体 ; 在 细 坡 型 层 序 中 主要 发 育 低位 体系 域 的 辩 状 
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图 2~26 南 傈 叫 陷 柳 壹 一 高 岗 保 东西 向 层 序 格 架 模式 


河道 (图 2 一 26)。 以 此 为 基础 ， 总 结 和 明确 了 高 柳 地 区 袖 气 分 布 与 体系 域 构成 、 砂 体 类 到 
的 关系 ， 为 选择 岩 性 油 藏 目标 区 提供 了 指导 . 

在 高 分 辨 率 层 序 地 层 格 架 约束 下 ， 开 展 了 含油 层 段 构造 精细 解释 ， 并 对 各 主要 含油 层 
眉 夏 体 分 油 组 进行 了 储 层 预测 研究 。 通 过 地 震 、 地 质 的 精细 识别 ， 护 出 了 一 批 有 利和 的 岩 性 
调 藏 勘探 目标 ， 扩 大 了 高 柳 老 区 勘探 领域 。 目 前 已 初步 识别 出 有 利 的 沉积 砂 体 37 A AS 
面积 达 257 ken? ， 预 测 资 源 量 5165 x 10+r。 为 深化 勘探 提供 了 有 具体 目标 ， 其 中 高 22 沉积 体 
已 经 销 探 成 功 ， 

4. 高 分 鲜 率 层 序 地 层 格 架 的 未 下 ， 彬 细 油 藏 寞 述 重 新 认识 老 油 田 的 油 藏 特征 

在 高 分 辩 率 层 序 地 层 格 架 约 束 下 ， 精 细 油 藏 描述 重新 认识 老 油 田 油 茂 特征， 开展 了 四 
项 工作 ; 一 是 以 层 序 地 层 学 原理 为 指导 ， 寻 找 并 应 用 最 大 湖 泛 面 、 沉 积 间断 面 作为 地 层 划 
分 对 比 的 界线 ， 动 静态 结合 ， 进 行 地层 和 储 层 的 重新 划分 和 网 分 对 比 ， 深 化 地 层 和 储 居 的 
认识 ， 建 立 了 人 台 理 的 地 层 和 储 层 檬 式 ; 二 是 充分 利用 二 次 三 维 地 震 资 料 目标 处 理 成 果 ， 结 
合 钻井 、 地 质 、 测 井 等 资料 ， 勘 探 开发 密切 协作 ， 对 目的 层 高 分 辩 率 层 序 界面 进行 精细 构 
造 解释 ， 对 油 藏 特征 逐个 重新 认识 三 是 地 质 、 测 井 相 结 台 ， 细 分 油水 系统 ， 在 油 藏 地 质 
认识 指导 下 重新 复查 老 井 资料 ;四 天 定性 与 定量 方法 相 结合 ， 重 新 认识 地 下 油水 分 布 ， 努 
力 寻找 剩余 油 富 集 区 ， 实 施 多 目标 定向 井 ， 充 分 挖掘 剩余 油 潜 力 。 

通过 以 上 四 方面 研究 ， 用 全 新 的 角度 重新 对 已 投入 开发 多 年 的 老区 进行 地 质 重建 ， 重 
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新 审视 、 评 价 老区 的 勘探 开发 潜力 。 取 得 了 三 -方面 成 果 ， 一 是 ， Pea AO HE. 储 屋 和 
油层 分 布 等 油 藏 特征 认识 发 生 了 很 大 的 变化 ， 带 来 了 新 的 勘探 开发 潜力 ; 二 是 ， 对 老 油 区 
的 油气 窗 集 规律 和 油 藏 特征 的 深化 认识 ， 有 力 地 指导 了 本 探 区 增 储 上 产 的 工作 ， 推 动 了 老 
区 次 创业 ; 三 是 ， 用 大 量 的 研究 和 少 苷 的 实物 工作 量 ， 实 现 了 储量 、 产 最 的 快速 增长 和 
经 济 效 益 的 显著 提高 ， 在 已 有 的 老 油 田 的 周围 、 老 油田 的 上 、 下 发 现 了 一 批 可 供 钻 探 的 新 
BRA Ap. GE =F, CERO RRS. PROPS 13 口 ， 均 获得 工业 油气 流 ， 探 井 成 功 
率 达 到 了 100 蜗 。 结 合 新 井 钻 探 与 老 灌 地质 重新 复查 和 油层 再 认识 ， 在 高 椰 地 区 新 增 探 明 、 
控制 、 预 测 三 级 储量 总 和 达到 16182 x 10*t, 

通过 近 儿 年 精细 勘探 和 涯 性 地 层 油 气 藏 勤 探 ， 费 东 油 田 勘 探 开 发 已 经 呈现 出 新 的 气象 。 
优质 储 基 快速 增长 ， 资 源 接 百 实现 了 良性 循环 ， 高柳 地 区 通过 二 次 三 维 地 震 和 少量 探 并 、 
评价 井 勘探 ， 新 增 探 明和 控制 地 质 储 量 15577 x 10+t。 经 过 近期 工作 ， 高 尚 保 油 田 可 黑 计 新 
增 三 级 地 质 储 量 12260x 10t 以 上 ， 形 成 1.5x 108t 级 规模 油田 柳 赞 地 区 可 新 增 3317 x 
10°t 以 上 ， 形 成 5000 x 10t 规模 油田 。 在 储 基 大 幅度 增长 的 同时 ， 通 过 精细 铂 藏 描述 ， 开 
发 水 平 逐 年 提高 。2000 年 以 来 ， 先 后 完成 柳 南 、 柳 中 、 柳 北 、 高 104 - 5、 高 南 、 庙 北 、 南 
38 等 主力 开发 区 块 酒 获 精细 描述 和 方案 编制 工作 ， 新 外 开发 井 128 口 ， 新 部 署 136 口 井 ， 
已 建 产能 32.5Xx101， 近 期 可 建 52x10*t 产能 。 新 理论 、 新 技术 的 应 用 ， 极 大 地 促进 了 开 
发 水 平 的 提高 和 操作 成 本 的 降低 ， 近 期 低 成 本 、 高 效益 的 产量 占 总 产量 的 比重 将 达到 90%, 
形成 了 良性 开发 的 局 面 。 


三 、 陆 相 层 序 地 层 学 研究 发 展 方向 


与 国外 主要 在 海 相 盆地 找 油 不 同 ， 我 国 油气 资源 主要 赋 存 在 中 、 新 生 代 陆 相 僵 地 中 ， 
陆 相 层 序 地 层 学 始终 姨 我 国 研 究 的 重点 ， 目 前 国际 上 尚 无 成 熟 的 陆 相 层 序 地 层 学 研究 经 验 
供 借鉴 。 根 据 日 前 层 序 卫 层 学 的 研究 现状 ， 特 别 是 兰 性 地 层 铀 气 藏 勘探 的 技术 需求 ， 将 进 
一 步 推 动 层 序 地 层 学 理论 方法 发 展 。 预 计 陆 相 层 序 地 屋 学 仍 是 今后 10 一 20 年 重点 发 展 的 地 
学 分 支 学 科 ， 在 以 下 几 方 面 还 有 较 大 的 发 展 空间 ， 民 表 了 未 来 发 展 的 一 些 重要 趋势 。 

1. 加 强 陆 相 层 序 成 因 机 制 研究 ， 建 立 不 同 背 景 构造 一 局 序 组 合 模式 

层 序 成 因 研究 十 建 立 陆 相 层 序 地 层 学 理论 的 关键 环节 ， 对 层 序 成 因 机 制 认识 不 同 ， 可 
导致 层 序 划 分 对 比方 法 、 层 序 演化 规律 认识 的 根本 差异 。 陆 相 盆 地 形成 动力 机 制 、 盆 地 结 
构 特点 、 层 序 发 育 主 控 因 素 、 沉 积 充填 方式 、 沉 积 相 类 型 等 许多 方法 均 有 别 于 海 相 被 动 大 
所 边缘 盆地 ， 昌 不 同类 型 陆 相 盆地 之 间 层 六 发 育 特 点 也 有 很 大 差异 。 被 动 大 陆 边 缘 层 序 模 
式 建立 的 央 维 方法 可 以 借鉴 ， 但 国外 学 者 提出 的 海 相 层 序 模式 不 能 直接 应 用 于 指导 陆 相 层 
序 地 层 学 研究 。 近 十 儿 年 来 , 已 发 表 许多 陆 相 层 序 模式 ,但 由 于 陆 相 层 序 成 因 机 制 的 研究 
不 足 ， 运 今 尚 未 建立 人 们 普遍 接受 的 陆 相 层 序 模式 ， 陆 相 层 序 成 因 骂 待 加 强 研 究 。 

陆 相 层 序 成 因 研 究 应 重点 解决 以 下 几 个 问题 ，@ 经 过 十 几 年 研究 ， 我国 主 要 含油 气 盆 
地 的 层 序 划分 方案 尚未 形成 统一 的 认识 ， 使 层 序 地 层 学 研究 成 果 在 油气 斯 探 中 应 用 受到 很 
大 制约 ， 应 从 成 因 角 度 建 立 我 国 主要 含油 气 仇 地 的 1~3 级 层 序 划分 标准 和 方案 。 名 不 同类 
柜 质 相 盆 地 甚至 同 -个 使 地 的 不 同 部 分 ， 陆 相 层 序 形 成 条 件 和 发 育 特 点 可 以 出 现 很 大 差异 ， 

应 当 加 强 构 造 一 层 序 组 合 特点 的 研究 ， 由 此 才 吕 能 逐步 建立 和 完善 具有 共性 特征 的 陆 相公 
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地 屋 序 成 因 模 式 。@ 陆 相 盆 地 不 存在 类 似 寺 海 相 盆 地 大 陆架 边 绿 坡 折 带 作为 参照 物 ， 陆 相 
盆地 低位 体系 域 的 识别 难度 较 大 ， 陆 相 盆 地 低位 体系 域 形 成 过 程 、 成 因 机 制 和 识别 标准 应 
得 到 重点 研究 。 

2. 从 三 维 空间 着 眼 开 展 陆 相 层 序 分 析 

陆 相 盆地 沉积 体系 规模 小 ， 横 向 上 相 变 块 ， 盆 地 不 同 部 分 层 序 发 育 、 演 化 过 程 和 沉积 
类 型 可 能 存在 很 大 差异 ,应 从 三 维 空间 着 眼 研 究 陆 相 层 序 发 育 特 点 。 陆 相 盆 地 作为 地 表 的 
局 限 洼 地 ， 构 造 沉降 是 盆地 沉降 和 可 容纳 空间 形成 的 首要 控制 因素 ， 盖 异 构造 沉降 作用 造 
成 盆地 不 同 部 分 古 地 形 、 古 地 理 条 件 存在 很 大 差异 ; 陆 相 盆地 特别 是 大 型 陆 相 盆地 普 记 存 
在 构造 沉降 中 心 迁 移 现 象 ， 由 此 引起 十 好 理 环境 变迁 ， 可 造成 盆地 不 同 部 分 纵向 组 成 、 演 
化 特点 存在 不 一 致 性 ; 陆 相 盆地 沉积 物 主要 来 自 盆 地 四 周 隆 起 区 ， 普遍 具有 多 物 源 、 近 物 
源 的 沉积 物 供给 特点 ， 由 此 造成 沉积 相 、 沉 积 体系 分 布 比 海 相 盆地 复杂 ,因此 ， 陆 相 层 序 
地 层 学 研究 的 各 环节 都 应 当 从 三 维 空间 着 眼 ， 仅 从 少数 儿 条 训 曾 的 层 序 地 层 学 研究 ， 难 以 
完整 把 握 陆 相 层 序 演化 与 分 布 特点 。 在 层 序 划 分 对 比 时 ， 首 先 应 当选 择 适 当 基 于 剖面 网 格 ， 
剖面 网 格 的 密度 能 够 控制 研究 区 砂 体 的 分 布 ， 建 立 的 层 序 划 分 方案 才能 代表 全 区 。 在 层 序 
组 成 特征 研究 时 ， 尽 可 能 使 用 三 维 地 震 资料 ， 在 缺少 三 维 地 震 资料 的 地 区 ， 解 释 剖面 的 密 
度 应 能 够 控制 地 层 厚度 、 砂 岩 厚 度 等 地 质 参数 的 平面 变化 ， 由 此 编制 的 一 系列 层 序 单 元 平 
面 砂 涯 厚度 图 、 砂 崖 含量 图 等 工业 图 件 ， 才 能 有 效应 用 于 日 标 评价 和 夫 位 部 署 。 

3. 地 质 分 析 与 地 震 解 释 技 术 有 机 结合 

层 序 地 层 学 是 地 质 学 、 地 球 物 理学 和 计算 机 技术 相 结合 而 产生 的 一 门 新 的 地 学 分 文学 
科 ， 因 而 这 门 学 科 历 来 重视 地 质 分 析 与 地 球 物理 技术 的 结合 ， 这 是 这 门 学 科 的 基本 特色 
《 徐 怀 大 ，1993，1997) 。20 世纪 60 年 代 至 70 年代， 地震 反射 结构 特征 的 综合 研究 产生 了 
地 震 地 屋 学 。20 世纪 80 年 代 以 来 ， 计 算 机 技术 的 广泛 使 用 ， 促 进 地 震 储 层 预 测 技术 、 层 序 
模拟 技术 、 数 理 统 计 技 术 等 定量 解释 技术 在 层 序 分 析 中 的 应 用 。 特 别 是 各 种 地 震 储 层 预 测 
技术 的 广泛 应 用 ， 对 促进 层 序 单元 组 成 的 定量 描述 和 岩 性 地 层 油 藏 勤 探 起 到 了 巨大 的 作用 ， 

现代 层 序 地 层 学 理论 引 人 我 国之 后 ，20 世纪 90 年 代 我 国学 术 界 主要 使 用 井 简 、 露 头 资 
料 ， 便 重 于 陆 相 层 序 地 层 学 概念 探讨 研究 ， 地 震 资料 和 地 震 解释 技术 使 用 不 足 ， 降 低 了 层 
序 地 层 学 研究 结果 的 预测 作用 。 近 几 年 ， 致 力 于 探索 陆 相 层 序 地 层 学 工业 化 应 用 研究 技术 ， 
加 强 地 震 解释 技术 在 层 序 地 层 学 研究 中 的 应 用 ， 提 高 地 震 储 层 和 岩 性 地 层 油气 藏 的 预测 精 
度 









































目前 地 震 资料 的 使 用 得 到 了 加 强 ， 这 是 一 个 很 重要 的 发 展 方向 ， 但 同时 又 出 现 了 井 简 
地 质 分 析 与 地 震 层 序 解 释 相 互 分 离 的 现象 。 需要 注意 的 是 ， 单纯 根据 钻井 资料 进行 层 序 划 
分 对 比 ， 建 立 的 层 序 地 层 格 架 等 时 性 难以 保证 ; 单纯 用 地 震 资料 划分 层 序 的 地 质 舍 义 不 明 
确 ， 二 者 有 机 结合 才能 建立 井 一 震 统 一 的 层 序 地 层 格 架 ， 有 助 于 避免 层 序 分 级 、 体 系 域 识 
别 与 命名 的 混乱 现象 。 不 同类 型 陆 相 盆地 构造 沉降 机 制 、 盆 地 结构 与 沉积 类 型 等 方面 的 差 
异 ， 或 者 地 震 资料 品质 的 差异 ， 单 纯 根 据 地 震 反 射 特征 可 能 导致 层 序 分 析 结 果 的 歧义 。 系 
统 、 深 入 的 地 上 质 分 析 与 各 种 地 震 定 量 解 释 技术 有 机 结合 ， 是 提高 局 屋 预 测 和 涯 性 地 层 圈 闭 
识别 精度 的 有 效 途 径 ， 仍 然 是 今后 层 序 地 层 学 应 重视 的 发 展 方向 。 

4 层 序 地 层 学 研究 与 油气 勘探 需求 结合 
层 序 地 层 学 作为 一 门 应 用 基础 型 学 科 ， 从 提出 到 发 展 至 今 都 主要 得 益 寺 石油 期 探 开发 
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需求 的 推动 。 我 国 地 域 广大 ， 各 种 类型 盆地 层 序 地 层 学 研究 程度 差异 很 大 ， 总 体 看 来 ， 东 
部 地 壳 伸 展 背 景 发 育 起 来 的 裂 谷 盆地 和 被 动 大 陆 边 综 盆 地 的 研究 积累 较 多 ， 研 究 程 度 较 高 ， 
认识 比较 清楚 。 在 东部 地 区 ， 尽 管 不 同 研 究 者 使 用 的 术 词 〈 如 体系 域 ) 时 有 差异 ， 但 伸展 
型 盆地 的 区 域 层 序 发 育 规律 书 经 比较 清楚 ， 不 局 术语 有 时 表达 的 是 同一 个 概念 ， 如 潮 盆 碎 
缩 体 系 域 、 水 退 体系 域 、 高 位 体系 域 等 术 词 的 实质 内 涵 基 本 一 致 。 中 西部 前 陆 盆 地 和 克拉 
通 盆 地 的 研究 程度 较 低 ， 对 层 序 发 育 规律 的 认识 差异 还 很 大 。 目前 我 国 西部 准噶尔 盆地 、 
塔 里 林 盆地 等 岩 性 地 层 宙 气 藏 勘探 开始 突破 ， 发 现 一 些 大 面积 岩 性 地 层 油 气 惹 有 利 聚 集 区 
带 ， 西 部 前 陆 盆 地 、 交 拉 通 盆地 是 今后 层 序 地 居 学 研究 的 重点 。 

长 期 以 米 ， 我 国 层 序 地 层 学 主要 关注 沉积 学 方面 的 研究 ， 今 后 层 序 地 层 掌 应 与 石油 地 
质 勘探 研究 需求 更 紧密 地 结合 在 一 起 ， 研 究 目 的 决定 层 序 地 层 学 重点 研究 的 内 容 。 应 注意 
层 序 分 级 划分 应 与 石油 地 质 评价 分 级 结合 ， 一 个 地 区 层 序 地 层 学 重点 研究 的 层 序 级 别 ， 应 
与 肛 体 地 区 的 勘探 程度 相 结 合 。 高 勘探 程度 地 区 应 研究 到 准 层 序 WFP, WES 
标 评价 的 需要 ， 低 勘探 程度 地 区 则 重点 研究 2~3 级 层 序 ， 满 足 寻 找 新 的 含油 气 层 系 和 勘探 
新 区 带 ， 通 过 层 序 分 级 划分 和 纵向 沉积 演化 规律 研究 ， 分 析 纵 向 上 生 储 盖 条 件 和 组 合 特点 ， 
建立 层 序 与 油气 藏 分 布 关 系 模式 。 随 着 我 国 油气 勘探 程度 的 提高 ， 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 成 
为 越 来 越 重 要 的 方向 ， 层 序 地 层 学 作为 一 门 针 对 性 较 强 的 学 科 ， 正 好 与 岩 性 地 层 油气 藏 勘 
探 需求 相 结合 。 应 采用 多 学 科技 术 方 法 ， 描 述 清楚 油气 勘探 评价 关心 的 各 种 层 序 地 层 特征 ， 
如 沉积 相 类 型 、 储 层 物 性 、 涯 性 地 层 立 闭 分 布 等 ， 从 而 提高 有 利 储 集 相 带 和 有 利 勘 探 自 标 
的 预测 精度 。 
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第 三 章 ”复合 含油 气 系统 与 油气 成 藏 动力 学 


国外 含油 气 系统 的 概念 在 20 世纪 90 年代 传 人 中 国 以 后 ， 在 国内 掀起 了 含油 气 系统 的 
研究 热泪 ， 有 关 含 油气 系统 的 研究 论文 频频 见于 科技 文献 。 在 这 一 研究 过 程 中 ， 我 国学 者 
结合 中 国 倒 合 盆地 的 特点 ， 创 造 性 地 发 展 了 含油 气 系统 概念 和 方法 ， 形 成 了 具有 中 国 售 油 
气 僵 地 特色 的 复合 含油 气 系统 研 究 思路 、 研 究 流程 与 研究 方法 CARBS. 1997; 赵 文 智 
等 ，2003) 。 





BD 含油 气 系统 的 基本 概念 


一 、 含 油气 系统 的 概念 


如 果 不 以 在 会 开 刊物 上 有 无 记载 为 标准 的 话 ， 提 出 含油 气 系统 原始 概念 的 第 一 人 应 为 
我 国学 者 胡 朝 元 。1963 年 胡 朝 元 在 原 松 辽 石油 勘探 局 勘探 指挥 部 研究 成 果 总 结 报告 中 ， 首 
次 提出 了 “成 油 系统 ”的 概念 ， 提 出 “成 油 系统 是 由 各 时 期 统一 的 油气 运 移 、 聚 集 过 程 联 
系 在 一 起 的 油 源 、 储 层 、 盖 层 、 圈 闭 等 成 油 要 素 所 组 成 的 整体 ">, “每 一 个 成 油 系统 都 有 自 
己 的 特征 和 相对 独立 性 ， 并 形成 一 个 或 几 个 不 同类 型 的 油气 聚集 带 ”，“ 成 油 系 统 将 静态 的 
生 人 情 划 条件 、 动 态 的 生 袖 、 运 移 、 襄 集 和 保存 过 程 统一 起 来 ， 是 认识 油气 藏 形成 和 分 布 的 
核心 ”"。 胡 朝 元 提出 的 “成 油 系 统 ” 的 概念 与 目前 普遍 接受 的 含油 气 系统 概念 的 内 涵 基 本 
一 致 。 

见于 公开 发 表 文献 的 含油 气 系统 的 概念 最 早 于 1972 年 由 W.G. Dow 在 AAPG 会 议 上 
提出 ， 他 基于 油 一 油 对 比 和 油 一 源 对 比 的 关系 和 区 域 性 盖 层 的 分 布 ， 将 美国 威 利 斯 顿 盆地 
划分 为 三 套 主 要 的 生 油 岩 和 储 层 的 组 合 系统 ， 并 称 之 为 石油 系统 (Oil System), 

A. Perredon (1980, 1983) 着 先 使 用 了 “含油 气 系 统 ” (Petroleum System) 这 个 术 
语 。 指 出 “一 个 油气 区 各 种 成 藏 地 质 事件 在 三 度 空 间 和 时 间 域 有 机 配置 的 最 终结 果 ， 就 斧 
成 了 含油 气 系 统 ，。 在 该 系统 中 ， 构 造 旋 回 发 展 、 流 体 运动 状态 、 岩 性 组 合 与 斤 何 要 素 等 对 
于 同族 油气 藏 形成 起 着 同等 重要 的 作用 ”。 这 一 概念 突出 强调 了 以 下 三 方面 的 会 义 : ORE 

个 会 油气 系统 内 部 诸多 成 藏 地 质 事 件 的 空间 组 合 与 时 间 匹 配 在 一 组 油气 藏 形成 中 的 作用 ; 
是 强调 含油 气 系统 具有 地 理 和 空间 范围 ， 由 系统 的 要 素 和 作用 过 程 有 机 配置 所 形成 的 油气 
田 群 构成 油气 区 ‘Petroleum Province); QHA SIH RSE ATM TE MA HAE 
REATARD. SRSA A AR Ee Ey 

F. F. Meissner 等 1984 年 提出 了 生 油 机 器 (Hydrocarbon Machine) 的 概念 。 他 将 油气 
生成 一 运 移 一 率 集 构成 的 系统 比 作 一 部 “ 生 油 的 机 器 *， 认 为 油气 从 生 烃 灶 生 成 后 ， 经 过 运 
称 到 玄 集 的 过 程 构成 一 个 有 机 的 整体 。 这 一 概念 第 一 次 将 烃 源 岩 、 储 屋 、 盖 层 和 图 闭 作 为 
油气 成 藏 的 基本 要 素 (Essential Elements) 来 表述 。 强 调 生 烃 灶 作 为 “ 生 油 机 器 ”的 核心 ， 






































在 系统 形成 中 居于 主导 她 位 ， 并 强调 了 生 烃 、 运 移 与 率 集 成 城 的 过 程 (Processes〉 在 会 油 
气 系统 形成 中 的 重要 作用 。 

G. Demaison 1984 年 提出 了 “ 生 油 盆地 ” (Generative Basin) M “ÆRE” (Source 
Kitchen) 的 概念 ， 指 出 生 油 盆地 是 指 包含 一 个 或 数 个 售 有 成 熟 烃 源 宕 的 生 烃 四 陷 的 盆地 。 
EGA AUR “ER”. BARRE, ALAS ALS BES BT RH AE 
震 资料 来 确定 。 

G. Ulmishek 在 1986 年 合用 了 “独立 含油 气 系 统 ”(Indepbendent Petroliferous System) 
的 术语 ， 认 为 在 一 个 “独立 的 会 油气 系统 ”(JPS) A, RA. foe. Re SRA 
制 了 一 个 地 区 油气 聚集 的 丰 度 ， 油气 的 生成 、 聚 集 和 保存 过 程 基本 上 是 独立 的 ， 与 周围 不 
发 生 流 体 的 交换 ， 并 在 侧 向 和 垂 向 上 被 区 域 性 的 遮挡 条 件 所 围 限 ， 具 有 一 定 的 空间 连续 范 
围 ， 构 成 油气 资源 巩 测 评价 的 基本 单元 。 

1994 年 ，L. B. Magoon 和 W. G. Dow 主编 的 《含油 气 系 统一 一 从 烃 源 岩 到 圈 闭 》 对 含 
油气 系统 的 概念 作 了 最 系统 的 论述 。 按 照 L. B. Magoon 的 定义 ， 含 油气 系统 是 沉积 盆地 中 
的 一 个 自然 系统 ， 它 包括 一 个 有 效 的 烃 源 宕 体 和 与 此 烃 源 岩 体 有 关 的 所 有 油气 藏 以 及 形成 
这 些 油气 藏 所 必需 的 一 切 地 质 要 素 和 地 质 作 用 .“ 油 气 ” 是 指 由 热 威 熟 作 用 和 生化 作用 形成 
的 一 切 油气 聚集 ， 包 括 常规 宙 气 藏 和 天 然 气 水 合 物 、 致 密 气 藏 、 页 岩 和 煤层 裂 多 气 藏 ， 也 
包括 此 析 油 和 沥青 等 : “系统 ” 则 指导 臻 油气 束 集 发 生 的 要 崇 与 作用 过 程 在 三 度 空 间 的 有 机 
联系 。 

按照 目前 的 理解 ， 含 油气 系统 的 概念 中 包括 了 三 重 含 义 : 

1) 会 油气 系统 是 沉积 盆地 中 介 于 你 地 和 区 带 之 间 的 油气 生成 、 运 移 和 率 集 的 一 个 地 质 
单元 ,该 地 质 单元 以 有 效 的 烃 源 宕 体 为 中 心 ， 单 元 的 边界 就 是 该 有 效 烃 涯 宕 体 生 成 的 油气 
运 移 的 最 外 边界 。 

2) 食油 气 系统 的 内 育 是 措 该 地 质 单元 内 油气 藏 形成 所 必需 的 地 质 妆 素 和 地 质 作 用 ， 其 
MHL AUR aS. RR. mE., SRG LEME, 地 质 作 用 包括 油气 的 生 
成 、 油 气 的 运 物 和 素 集 、 图 闭 的 形成 和 演化 、 油 气 成 藏 等 过 程 。 

3) 含油 气 系统 还 指 适用 于 这 一 地 质 单元 的 一 套 综 合 研究 的 方法 论 和 研究 思想 。 食 油气 
系统 强调 以 过 程 恢复 为 主导 的 动态 研究 思想 ， 玫 油气 藏 形成 的 地 质 作 用 将 各 地 质 要 素 联 系 
为 一 个 有 机 的 整体 。 

“从 烃 源 宕 到 圈 闭 ”最 精辟 地 概括 了 合 油 气 系统 的 精 艇 ， 即 “从 烃 源 岩 到 圈 财 ”的 含油 
气 系统 完 间 展 布 范围 、“ 从 烃 源 岩 到 痢 闭 ”的 油气 成 瑟 地 质 要 素 、“ 从 烃 源 岩 到 圈 闭 ”的 油 
气 成 藏 过 程 、“ 从 烃 源 岩 到 疼 闭 ”的 综合 研究 方法 。 


二 、 含 油气 系统 的 划分 与 命名 


L 会 油气 系统 的 划分 

根据 含油 气 系统 的 定义 ,含油 气 系统 以 有 效 的 烃 源 涯 体 为 核心 ， 因 此 一 个 有 效 烃 源 宕 
对 应 一 个 会 油气 系统 。 这 是 含油 气 系统 划分 的 基本 原则 。 

ii “一 个 有 效 的 烃 源 岩 体 ”， 既 包含 纵向 上 的 “有 效 的 燃 源 层 ” 的 合 义 ， 也 包 舍 平面 
上 “有 效 的 烃 源 灶 ” 的 傅 义 。 属 于 同一 烃 源 灶 的 多 个 有 效 烃 源 层 应 视 为 不 同 的 烃 源 岩 体 ， 












































pana ee HRI BOREAS 


而 属于 不 同 烃 源 灶 的 同一 有 效 烃 源 岩层 也 应 视 为 不 同 的 有 效 烃 源 岩 体 。 

L. B. Magoon 和 W. G. Dow (1994) 提供 了 一 个 说 明 上 述 划分 原则 的 例子 。 

会 油 气 系统 划分 应 在 有 效 烃 源 岩 研究 、 油 气 成 因 类 型 的 研究 和 油气 源 对 比 的 基础 上 进 
fie MAHAA ERER Re. URS A SR PP E E, A 
成 因 联 系 的 有 效 烃 源 岩 和 油气 联系 起 来 ， 对 含油 气 系 统 进行 划分 。 

2. 舍 油 气 系统 的 命名 

含油 气 系 统 的 名 称 中 包括 了 烃 源 岩 名 称 、 主 要 储 层 名 称 和 用 符号 表示 的 含油 气 系统 的 
确定 程度 。 含 油气 系统 的 确定 程度 分 为 三 级 : 已 知 的 、 可 能 的 和 推测 的 。 在 已 知 的 含油 气 
系统 中 ， 烃 源 岩 与 油气 率 集 之 间 有 很 好 的 地 球 化 学 对 比 关系 ， 已 知 的 会 油气 系统 用 符号 
Cl) 表示 ; 在 可 能 的 含油 气 系统 中 ， 有 效 烃 源 岩 的 存在 有 地 球 化 学 的 证 据 ， 但 与 油气 聚集 
之 间 的 地 球 化 学 对 比 关系 尚未 建立 ， 可 能 的 含油 气 系统 用 符号 O 表示; 在 推测 的 含油 气 
系统 中 ， 烃 源 岩 和 油气 的 存在 是 根据 地 质 和 地 球 物理 资料 推测 的 ， 尚 缺乏 地 球 化 学 的 证 据 ， 
可 能 的 含油 气 系统 用 符号 (?) 表示 。 如 Deer- Boar (. ) 会 油气 系统 的 有 效 烃 源 岩 为 
Deer， 主 要 情 层 为 Bear， 是 一 个 可 能 的 含油 气 系统 。 


三 、 含 油气 系统 研究 的 特点 


含油 气 系统 的 研究 包括 地 质 要 素 的 研究 、 地 质 作 用 的 研究 和 要 素 与 作用 关系 的 研究 三 
个 方面 。 

会 油气 系统 地 质 要 素 主 要 包括 有 效 的 烃 源 岩 体 、 储 层 、 盖 层 、 输 导体 和 上 和 覆 地 层 ， 它 
们 是 油气 成 藏 和 形成 含油 气 系统 的 基本 地 质 要 素 。 

含油 气 系统 的 地 质 作用 指 “从 烃 源 岩 到 圈 闭 ”所 发 生 的 油气 成 藏 过 程 ， 包 括 烃 源 岩 的 
演化 过 程 与 油气 的 生成 和 排出 过 程 、 油 气 的 运 移 和 聚集 过 程 、 圈 闭 的 形成 和 演化 过 程 以 及 
油气 藏 形成 以 后 的 改造 等 过 程 。 

关键 时 刻 是 研究 食油 气 系统 要 素 与 作用 关系 的 时 间 参 照 点 ， 是 连接 要 素 与 作用 的 纽带 。 
含油 气 系统 的 关键 时 刻 是 含油 气 系统 生 排 烃 作 用 、 图 闭 形成 作用 、 油 气 运 篆 与 成 藏 作用 的 
最 佳 匹 配 期 ， 是 含油 气 系统 主要 油气 藏 的 形成 期 。 会 油气 系统 的 关键 时 刻 可 以 通过 含油 气 
系统 的 埋藏 史 分 析 及 成 藏 期 次 分 析 综 合 确 定 。 

合 油 气 系统 的 研究 通过 关键 时 刻 将 地 质 要 素 和 地质 作用 联系 起 来 ， 使 之 成 为 一 个 有 机 
的 整体 。 关 键 时 刻 这 一 概念 的 应 用 可 以 使 研究 人 员 能 够 站 在 关键 时 刻 这 一 时 间 界 面 上 ， 考 
察 油气 系统 地 质 要 素 和 地 质 作 用 之 间 的 组 合 关系 。 这 也 是 舍 油 气 系统 研究 的 特色 。 

会 油气 系 统 作为 有 效 预 测 油气 资源 潜力 与 分 布 的 一 个 评价 单元 ， 更 注重 以 过 程 为 主导 
的 综合 研究 。 含 油气 系统 研究 不 同 于 以 往 石 油 地 质 综合 研究 的 重要 方面 主要 体现 在 含油 气 
系统 强调 各 地 质 皮 素 的 综合 与 系统 的 研究 ， 强 调用 地 质 作用 将 各 地 质 要 素 连接 为 一 个 有 机 
的 整体 ， 而 不 是 简单 地 对 各 要 素 进行 分 别 研究 ; 含油 气 系统 强调 历史 的 与 动态 的 研究 ， 强 
调 各 地 质 要 素 地 质 演化 的 研究 ， 强 调 以 过 程 恢 复 为 主线 的 成 藏 要 素 的 研究 ， 强 调 以 关键 时 
刻 为 时 间 界 面 的 成 藏 要 素 与 成 藏 作用 的 组 合 关 系 的 研究 ， 而 不 仅仅 蚌 对 目前 成 藏 要 素 的 静 
春 条 件 的 研究 。 总 之 ， 人 省 油气 系统 研究 以 一 种 综合 观 、 动 态 观 和 系统 观 的 思路 对 待 一 个 含 
油气 系统 内 油气 资源 形成 与 分 布 的 预测 。 
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第 一 节 ”中 国 含油 气 系统 的 复杂 性 


中 国 又 合 倪 地 内 油气 成 藏 十 分 复杂 ， 表 现 为 混 源 成 藏 、 成 藏 坚 素 共享 以 及 多 关键 时 刻 
等 ， 导致 了 中 国 秋 合 盆地 的 合 油 气 系统 比 国外 常见 的 合 油 气 系 统 要 复杂 得 多 ， 这 些 复杂 性 
主要 表现 在 ， 中 多 源 多 炸 、 多 成 藏 期 与 多 关键 时 刻 ， 回 多 期 运 移 、 流 向 复杂 ; 名 含油 气 系 
统 之 间 发 生 流体 交换 ， 


一 、 多 源 多 灶 、 多 成 藏 期 与 多 关键 时 刻 


登台 盆地 往往 发 育 多 套 烃 源 岩 层 系 与 多 个 生 烃 灶 ， 这 是 要 合 盆地 出 现 多 期 生 烃 和 成 茂 
的 物质 基础 。 此 外 ， 处 在 同一 凹陷 中 的 不 同 烃 源 兰 层 系 与 处 在 不 同 四 陷 中 的 同一 套 烃 源 岩 
层 系 因 埋 藏历 中 与 温 压 条 件 的 变化 等 ， 生 烃 历 史 往往 不 同 ， 再 加 上 桔 造 运动 的 礁 坏 与 改造 ， 
生 烃 和 成 阁 的 期 次 多 而 不 连续 。 所 以 ， 多 源 、 多 灶 与 多 期 生 烃 是 造成 鲜 合 盆地 会 油 气 系 统 
成 蕊 过 程 复杂 性 的 重要 条 件 。 因 此 ， 琶 合 盆地 含油 气 系统 的 形成 往往 有 多 个 关键 时 刻 ， 这 
包括 各 生 烃 灶 内 不同 烃 源 岩层 系 大 量 生 烃 和 排 烃 的 时 间 ， 也 包括 一 些 古 老 烃 源 知 在 后 继 埋 
藏 阶段 二 次 生 烃 的 时 间 ， 还 包括 已 经 形成 的 油气 藏 在 后 期 构造 运动 中 被 大 规模 调整 甚至 破 
坏 的 时 间 。 

B 3-1 基 一 个 说 明 多 源 多 灶 的 条 件 下 ， 出 现 多 关键 时 刻 的 图 示 。 图 中 演化 第 一 (J) 
阶段 ，A 烃 源 岩 启 在 左 侧 的 深 四 陷 中 已 进入 大 量 生 烃 阶段 ， 并 在 生 烃 灶 的 右 侧 高 部 位 形成 
油气 聚集 ， 显 然 对 于 合 油 气 系统 形成 来 说 ， 这 是 第 一 个 关键 时 刻 。 当 进入 演化 第 二 ( 卫 ) 
阶段 ， 合 地 发 生 抬升 ， 原 左 人 出 生 烃 灶 发 生 退 火 ， 生 烃 过 程 停止 ， 同 时 高 部 位 油 藏 遭受 剥蚀 














整 和 礁 坏 产生 的 关键 时 刻 应 给 予 特别 的 注意 ， 否 则 基于 生 烃 、 油 气 运 移 与 聚集 过 程 追踪 确 
定 的 很 多 有 利 目标 区 ， 有 一 部 分 已 经 在 历史 过 程 中 消失 其 至 破坏 了 ， 一 部 分 油气 资源 已 经 
在 系统 中 不 存在 了 。 在 盆地 演化 的 第 三 《下 ) 阶段 ， 盆 地 再 次 大 规模 沉降 ， 原 来 堪 侧 凹 陷 
中 的 A 烃 源 岩层 进入 二 次 生 烃 期 ， 并 很 快 在 上 和 覆 沉 积 的 驱使 下 ， 进 入 生气 阶段 。 同 时 新 沉 
积 的 卫 层 烃 源 岩 也 进 人 生 油门 限 ， 并 与 A 层 一 起 向 构造 高 部 位 分 别提 供 汕 源 和 气 源 。 右 侧 
POR PA A 烽 源 岩 也 进入 成 熟 门限 并 排 烃 。 因 此 系统 出 现 第 二 次 成 藏 高 峰 ， 相 应 出 现 第 三 
关键 时 刻 。 到 了 演化 的 第 四 《NN》 阶 段 ，C 烃 源 岩 沉 积 但 未 进入 生 烃 门限 ， 左 侧目 陷 A 和 
B 烃 源 岩 仍 处 于 “液态 石油 窗 ” 范 围 ， 继 续 保 持 大 量 生 烽 。 与 第 三 阶段 相 比 所 不 同 的 是 ，A 
烃 源 岩层 系 大 部 分 进 人 生气 阶段 ， 右 删 凹陷 BB 层 烃 源 岩 也 进入 成 熟 和 生 烃 期 。 油 气 成 若 除 
了 一 部 分 油 藏 继续 扩大 外 由 多 一 加 )， 还 产生 了 一 - 些 新 油气 藏 (外 、 命 、 吉 )。 同 时 一 些 
油气 藏 发 生 调整 “@ 一 中 ; 加 一 加 一 久 )， 出 现 第 四 关键 时 刻 。 


二 、 混 源 聚 集 与 成 藏 要素 共享 


混 源 聚 集 与 要 素 共 享 是 重合 盆地 含油 气 系统 的 又 一 大 特征 。 来 自 同一 生 烃 灶 中 不 同 生 
烃 层 系 的 油气 可 以 沿 着 茶 些 共享 的 输 导 网 络 (如 断层 、 不 整合 、 裂 隙 带 与 多 期 堆 又 砂 体 )， 
在 一 些 区 带 和 目标 上 形成 混合 率 集 。 而 来 自 不 同 生 烃 灶 司 一 或 不 同 生 烃 层 系 的 袖 气 ， 也 可 
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图 3-1 多 源 多 灶 合 油气 系统 中 的 多 关键 时 刻 图 














以 在 一 些 共享 的 区 带 或 目标 上 《如 由 陶 间 的 古 隆 起 、 披 覆 构 造 带 和 大 型 绵延 式 潜 山 等 ) 发 
生 泥 合 率 集 。 淮 哈 尔 倪 地 西北 缘 克 一 乌 断 型 带 、 陆 梁 隆起 ， 塔 里 术 倪 地 塔 北 隆起 与 鄂 尔 多 
斯 盆地 中 央 古 隆起 上 ， 都 存在 混 源 油气 聚集 。 对 这 部 分 混 源 油气 聚集 很 难 定 旺 地 拆 分 束 集 
其 与 生 烃 灶 供 应 间 的 对 应 关系 。 

成 茂 要 素 的 共享 是 亚 合 盆地 含油 气 系统 的 另 一 个 特点 。 在 这 种 条 件 下 ， 一 个 生 烃 籽 一 
般 都 会 或 多 或 少 地 形成 一 些 独 立 的 油气 聚集 ， 同 时 ， 各 个 生 烃 灶 交 叉 、 重 合 的 部 分 ， 也 会 
共享 某 些 地 质 要 素 与 作用 过 程 ， 如 区 域 性 盖 层 、 统 一 的 运 移 通 道 与 共享 的 可 供 油气 聚集 的 
区 带 和 目标 。 基 十 各 含油 气 系统 共享 要 素 的 不 同 ， 可 以 分 为 “ 盖 层 共享 ”、“ 通 道 与 鱼 层 共 
享 ” 与 “ 诊 集 区 带 共享 ”三 种 形式 ， 

1. AKF 

即 指 让 多 套 烃 源 岩 形成 的 多 个 含油 气 系统 共享 同一 套 区 域 性 盖 层 。 在 这 套 盖 层 之 上 下， 
多 套 得 置 发 育 的 烃 源 着 形成 的 油气 可 以 独立 存在 ， 也 可 以 有 交换 。 阑 层 共 说 的 典型 实例 是 
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在 玛 湖 场 陷 至 少 发 育 了 石炭 系 和 下 二 秋 统 风 城 组 、 佳 木 河 组 及 上 二 玲 统 乌 尔 下 组 三 套 
烃 源 岩 层 系 。 三 套 层 系 之 间 有 局 部 盖 层 发 育 ， 而 区 域 性 盖 层 是 上 上 三亚 统 白 碱 滩 组 厚 层 湖 相 
Ka, ABR. KERR SR Pa, Be HARA GRO 
屋 统 风 城 组 和 佳 木 河 组 ， 在 上 晚 三 登 世 就 已 成 熟 并 开始 大 量 排 烃 ， 由 于 二 者 间 无 优质 区 域 性 
盖 层 的 发 育 ， 所 生 江 气 发 生 帘 通 和 混 聚 ， 尤 其 在 生 烃 灶 的 斜坡 部 位 与 相关 的 断裂 带 上 ， 来 
自 石 痰 系 及 车 、 下 二 葡 统 的 油气 可 以 在 同一 个 圈 闭 或 同一 个 区 带 中 育 集 。 

2. 通道 与 储 晨 共享 

是 指 两 个 以 上 的 含油 气 系统 ， 通 过 共同 的 答 导 体系 或 储 集 空间 ， 形 成 混 源 聚集 的 情况 。 
从 形成 时 间 来 说 ， 来 自 两 套 烃 源 岩 的 油气 可 以 有 早晚 之 别 ， 也 可 以 同时 经 同一 输 导 层 进 人 
相同 或 不 同 的 圈 闭 ， 但 它们 一 定 是 在 运 移 过 程 中 或 聚集 时 发 生 了 混合 。 按照 输 导 层 与 油气 
宿 住 关系 的 不 同 ， 可 以 细 分 为 共 掌 断层 通道 、 共 享 不 整合 通道 与 共享 储 层 三 种 类 型 。 共 享 
断层 通道 显然 是 由 于 断层 的 切割 和 输 导 而 使 来 自 不 同 生 烃 灶 的 油气 发 生 混合 紊 集 的 情况 ; 
共享 不 整合 通道 是 指 多 套 烃 源 岩 中 的 油气 在 进入 不 整合 以 后 发 生 混合 ， 并 共同 向 固 闭 中 案 
集 ， 往 往 形成 不 同期 次 、 不 同 成 熟 度 与 不 同 相 态 油气 的 混 生 。 共 享 储 层 是 指 来 自 不 同 生 烃 
灶 中 的 油气 在 同一 个 区 带 或 峰 闭 的 相同 储 层 中 训 集 成 藏 的 情况 。 

3. 聚集 区 带 共 训 

是 指 横向 上 两 个 或 两 个 以 上 时 代 相 近 的 含油 气 系 统 共 同 向 二 者 之 间 的 区 带 提供 油气 ， 
形成 混 源 的 油气 聚集 区 带 。 很 明显 ， 共 同 油气 聚集 带 中 的 销 层 、 盖 层 和 连接 通道 都 是 两 个 
相 邻 含油 气 系统 公共 的 成 藏 要 吕 。 塔 里 木 盆 地 堵 北 朵 起 上 的 油气 聚集 明显 具有 双 源 性 ， 南 
侧 的 古 生 界 生 烃 灶 和 北 全 的 中 生 界 生 烃 灶 都 向 这 个 隆起 带 上 运 移 育 集 。 除 各 自 形 成 独立 的 
油 藏 外 ， 沿 隆起 带 上 的 断裂 还 发 生 混 合 〈 图 3- 27》。 中 国 东部 中 新 生 代 裂 谷 盆地 两 个 相 邻 的 
生 浊 四 陷 也 经 常 向 二 者 之 间 的 凸 起 上 提供 油气 ， 从 而 形成 “共享 束 集 区 带 ” 的 含油 气 系统 。 
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图 3-2 塔 北 隆起 轮 合 断 隆 南北 两 侧 海 、 陆 相 油气 系统 与 混 源 剖面 图 ( 据 梁 犹 刚 ，1997) 
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油气 运 移 的 多 期 次 性 是 准 合 盆地 合 油 气 系统 的 又 一 重要 特征 ， 这 主要 是 因为 合 合 金地 
有 多 套 生 烃 层 系 ， 存 在 多 个 生 、 排 烃 期 ， 再 加 上 构造 运动 造成 已 有 油气 豪 集 的 调整 和 破坏 ， 
使 油气 运 移 的 次 数 会 更 多 ， 因 还， 会 造成 不 同 成 熟 度 、 不 同 相 态 的 油气 相互 混合 ， 形 成 油 
气 成 熟 度 与 油气 相 态 的 铭 样 性 。 

在 县 合 倪 地 中 ， 油 气 沿 优 势 通道 的 运 移 是 多 种 多 样 的 ， 主 水 系 、 席 状 砂 体 中 相对 集中 
堆 秋 的 厚 砂 体 、 不 整合 面 上 淋 禄 、 破 碎 集 中 带 与 开启 性 断裂 和 裂 链 系统 等 都 可 能 成 为 油气 
运 移 的 主 “ 深 道 "、 因 此 ， 杰 合 盆 地 油气 运 移 的 方向 也 是 十 分 复杂 的 。 

从 对 中 国 倒 合 盆地 含油 气 系统 已 经 了 解 的 特征 看 ， 上 述 提 到 的 可 能 导致 油气 优势 运 移 
的 通道 都 存在 ， 其 中 以 主 三 体 、 断 裂 与 裂 甸 构成 的 网 状 系统 及 不 整合 面 三 种 为 主要 类 型 。 
通过 对 准 哮 尔 倪 地 玛 湖 凹陷 解剖 ， 既 可 以 看 到 含油 气 系统 中 油气 混 源 的 特征 ， 也 可 以 展示 
油气 运 移 通 道 的 多 样 性 。 玛 渤 丁 北 缘 油 气 优势 运 称 通 道 表 现 为 不 整合 转 接 汤 层 输 导 为 主 ， 
其 中 断层 的 作用 十 分 重要 。 而 东 侧 则 表现 为 砂 层 转 接 断 层 输 导 ， 其 中 础 层 的 输 导 与 断层 将 
油气 向 浅 层 的 输送 都 同等 重要 。 


四 、 含 油气 系统 之 间 的 烃 类 流体 交换 


由 于 委 合 盆地 含油 气 系统 的 复杂 人 性， 含油 气 系统 之 间 的 流体 交换 是 一 个 重要 的 特征 。 
显然 ， 存 在 连接 两 个 或 多 个 生 烃 灶 的 油气 运 称 通 遵 ， 是 造成 纵向 上 不 局 时 代 含 油气 系统 贯 
通 和 横向 上 时 代 相 近 仿 油气 系统 交叉 的 关键 因素 。 比 较 常 见 的 连接 通道 有 断层 、 不 整合 、 
连续 堆 秋 的 夏 体 和 流体 底 辟 等 4 种 类 型 7 个 亚 类 (图 3-3), 

1. 断层 贯通 

实践 证 明 ， 不 论 是 西部 地 区 还 是 东部 地 区 发 育 的 释 合 盆地 ， 继 承 性 发 育 的 断裂 带 是 最 
重要 的 袖 气 纵向 贯通 通道 ， 从 而 形成 了 数量 众多 的 沿 斯 裂 带 展 布 的 混 源 油气 富 集 带 。 中 西 
部 地 区 释 合 盆地 以 逆 冲 一 逆 掩 断层 贯通 为 主 ， 如 准噶尔 盆地 西北 缘 克 一 乌 断 裂 油气 富 集 带 
(图 3 一 3a)， 其 油 源 来 自 下 二 登 统 佳 木 河 组 、 风 城 组 、 上 二 和 殖 统 乌 尔 未 组 和 石炭 系 四 套 烃 源 
岩 。 东 部 从 合 盆地 则 以 正 断 层 吐 通 为 主 ， 如 渤海 湾 倪 地 东 洪 凹陷 浴 城 一 文 留 断裂 背 斜 油气 
富 集 带 《图 3- 3b) ， 油 气 主 要 来 自古 近 系 沙河 街 组 ， 部 分 天 然 气 来 源 于 石炭 一 二 登 系 煤 系 
烃 源 宕 。 

2. 未 整合 贯通 

不 整合 也 是 一 种 普遍 起 作用 的 油气 贯通 途径 ， 它 可 以 把 不 同时 代 的 输 导 层 、 断 裂 等 连 
接 起 来 ， 组 成 区 域 性 的 运 移 通道 网 络 。 凶 套 烃 源 岩 生成 的 油气 进入 不 整合 后 ， 可 以 沿 不 整 
合 面向 同一 构造 带 运 移 ， 形 成 多 源 混 合 的 油气 聚集 带 。 据 不 整合 的 成 因 差 异 ， 可 网 分 为 三 
TEŽ: 中 前 截 不 整合 贯通 〈 图 3- 3c)， 如 塔里木 盆地 满 加 尔 凹 陷 中 、 下 寒 武 统 和 中 、 上 
奥 陶 统 两 套 烃 源 岩 生成 的 油气 ， 在 石炭 系 底 界 这 一 区 域 性 不 整合 面 上 形成 汇合 后 向 北 运 移 ， 
在 塔 北 隆起 轮 台 凸 起 南 侧 形成 了 不 同期 次 、 不 同 成 熟 度 与 不 同 相 态 油气 的 混合 聚集 ; OH 
覆 不 整合 吐 通 ， 如 渤海 湾 盆 地 古 近 系 底 界 的 不 整合 面 可 汇 察 古 近 系 、 中 生 界 和 上 古 生 界 生 
烃 层 系 提供 的 油气 ， 形 成 众多 的 古 潜 山 油气 藏 《图 3- 3d); 全 平行 不 整合 贯通 ， 如 鄂 尔 多 
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图 3-3 会 油气 系统 之 问 的 连接 通道 类 型 


斯 盆地 下 古 生 界 沉积 之 后 ， 经 历 了 区 域 抬升 运动 ， 形 成 广泛 分 布 的 不 整合 ， 其 中 下 十 生 界 
顶部 的 风化 壳 构 成 了 输 导 和 素 集 上 古 生 界 煤 成 气 和 部 分 奥 陶 系 自生 油 型 气 的 有 利空 间 ， 从 
而 形成 了 中 部 大 气田 (图 3-3e)。 

3. RARE RA 

在 临近 物 源 区 的 盆地 边缘 部 分 ， 多 时 代 的 不 同类 型 砂 体 连续 疮 置 ， 既 可 作为 有 利 的 油 
气 储 集体 ， 也 可 以 构成 连接 两 个 不 同时 代 会 油气 系统 的 通道 。 渤 海湾 盆地 辽河 西部 癌 陷 、 
AREK Be SA ts DS BA ag AR PT BG Ss BS SE LL ER. AR E SE ee EE 
有 多 种 成 因 的 砂 体 发 育 ， 不 仅 是 有 利 的 油气 储 集体 ， 而 且 多 期 准 置 的 砂 体 还 与 断层 一 起 组 
成 了 油气 向 上 运 移 的 主要 通道 (图 3 一 3f) 。 柴 达 木 贫 地 茫 岩 增 陷 古 近 系 和 新 近 系 沿 阿尔 人 金 
珊 和 尾 仑 山 前 发 育 有 五 种 不 同 成 因 类 型 的 艳 体 ， 在 时 间 上 连续 发 育 ， 空 间 上 释 填 联 片 ， 既 
是 主要 的 油气 储 集 体 ， 也 是 油气 运 移 的 重要 通道 。 

4. 流体 底 辟 贰 通 

流体 底 辟 作为 一- 种 重要 的 油气 运 移 通 道 ， 近 年 来 受到 人 们 的 重视 ， 并 在 指导 我 国 东部 
近海 油气 勘探 实践 中 获得 了 重要 进展 。 营 歌 海 倪 地 中 部 发 育 一 系列 规模 较 大 的 底 腑 构造 群 ， 
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KER 复合 含油 气 系统 与 油气 成 若 动 力学 


过 去 多 认为 是 “ 泥 底 胖 "， 近 年 来 随 着 地 质 次 笠 增多 和 地 震 处 理 手段 的 改进 发 现 是 “活动 
热流 体 底 辟 构 造 ”。 流 体 底 辟 构 造 核 部 为 可 供 油气 向 上 寓 流 的 裂 锋 带 ， 因 充满 低 密 度 流体 ， 
在 地 震 齐 面 上 表现 为 杂乱 反射 或 再 反射 。 依 据 这 一 特征 ， 在 营 歌 海盆 地 ZD22— 1 MeL 
R. AMTARE. PAGS SE 19 - 3 构造 销 探 亦 证 实 ， 地 震 剖面 上 浅 层 的 镁 反射 
RRA CAZEN BA LAE Ce”). THAR AAT 
心 的 岩浆 侵入 体 ， 

南海 和 渤海 能 够 发 现 流体 底 辟 通道 有 两 个 有 利 条 件 ， 一 是 生 烃 层 系 年 经， 油气 正在 通 
过 裂缝 带 向 上 帘 流 ， 另 一 个 条 件 是 地 层 埋 藏 较 浅 ， 在 目前 地 震 分 辨 率 比 较 有 限 的 情况 下 仍 
有 比较 清晰 的 显示 。 埋 深 较 大 或 不 再 活动 的 底 辟 通道 一 般 难以 直接 识别 或 证 实 ， 但 从 其 成 
因 机 制 分 析 ， 流 体 底 胖 贯 道 可 能 是 合 油 气 系统 之 间 的 一 种 重要 贯通 方式 。 中国 合 油 气 盆地 
普遍 存在 地 层 异 常 高 压 现象 ， 从 古 生 界 至 新 生 界 均 发 现 有 异常 压力 分 布 。 当 地 层 压 力 升 高 
达到 省 石 破 裂 极限 时 ， 就 可 能 导致 流体 封存 箱 顶 板 破 裂 ， 使 封存 第 内 的 流体 涌 至 箱 外 
《CHunt，1990)， 如 川 东 地 区 石 煤 系 气 藏 的 两 个 气 源 层 (二 县 系 和 志 留 系 ) 均 存在 异常 高 
压 ， 压 力 系 数 可 达 1. 89， 封 存 箱 破裂 引起 油气 混 相 涌流 可 能 是 志 留 系 烃 源 岩 午 向 排 烃 并 运 
BRARRRRN ERA (3-32). 


五 、 售 油气 系统 边界 的 综合 性 


气 系统 是 地 下 的 三 维 地 质 单元 ， 因 此 它 是 一 个 有 限 范围 的 系统 。 对 会 油气 系统 准 
确定 界 ， 可 以 攻 助 我 们 准确 预测 油气 资源 总 其 、 轿 定 可 能 存在 油气 隧 集 的 最 大 范围 以 及 图 
定 最 有 效 勘 探 范围 。 

对 两 个 或 两 个 以 上 含油 气 系统 间 存 在 油气 串通 和 混 聚 的 情况 下 ， 含 油气 系统 边界 的 确 
年 则 应 在 对 每 一 个 系统 的 边界 作 具 体 圈定 的 前 提 下 ， 根 据 各 系统 油气 交换 和 窜 通 基 的 大 小 ， 
合理 考虑 ， 合 并 划分 ， 这 时 系统 的 边界 应 取 二 者 的 最 大 外 边界 的 包 络 线 。 同 时 要 考虑 含油 
气 系统 的 三 度 空间 范围 ， 即 算 向 边界 与 侧 向 边界 两 个 方面 。 

1. 念 油 气 系 统 的 得 向 边界 

含油 气 系统 的 垂 向 边界 主要 是 区 域 性 盖 层 ， 或 由 旦 区 域 性 或 局 部 性 分 布 的 异常 高 压 带 
所 限定 。 区 域 盖 层 的 连续 性 各 封 盖 性 越 好 ， 形 成 全 油气 系统 边界 的 可 能 性 就 越 大 。 从 崇 性 
来 说 ， 以 谊 盐 岩 、 大 套 连 续 延 展 的 深 一 半 深 湖 相 泥岩 、 浅 海 一 澳 湖 相 泥 岩 、 谊 泥岩 以 及 会 
泥 质 的 碳酸 盐 岩 部 是 比较 理想 的 盖 层 。 像 准噶尔 盆地 上 三 县 统 白 磊 滩 组 湖 相 泥 岩 ， 分 布 稳 
定 ， 封 闭 性 好 ， 分 布 范围 大 ， 占 当时 潮 盆 范围 的 人 5%% 以 上 。 紫 达 木 盆地 西南 增 陷 渐 新 世 一 
中 新 世 (EN) 湖 盆 也 发 育 了 很 广泛 的 泥 质 灰 岩 、 灰 质 泥 岩 沉 积 组 合 ， 其 中 浇 湖 一 半 深 
湖 相 沉 积 占 湖 盆 总 面积 的 30% 以 上 ,也 是 很 好 的 区 域 盖 层 。 

售 油 气 系统 垂 向 封 盖 的 另 一 个 条 件 就 是 异常 超 压 带 的 顶 界 和 底 界 。 异 常 压力 封存 箱 在 
世界 范围 的 沉积 倪 地 中 都 广泛 发 育 ， 是 一 个 四 周 被 封闭 并 与 周围 压力 系统 明显 不 同 的 三 维 
地 质 体 。 在 考虑 异常 压力 封存 箱 顶 界 作为 含油 气 系 统 边 界 的 时 候 ， 不 能 忽视 箱 内 流体 伴随 
着 箱 内 压力 的 增加 而 发 生 间 葡 性 外 泄 的 可 能 性 。 从 会 油气 系统 的 客观 划分 与 评价 来 说 ， 有 
时 我 们 确定 了 异常 压力 封存 箱 的 边界 ,但 并 不 代表 确定 了 含油 气 系 统 的 边界 ， 还 要 考虑 间 
歇 性 释放 所 排出 箱 外 流体 的 去 向 与 聚集 位 置 。 
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Aom TE EA THREE ST RER 


流体 异常 压力 封存 箱 的 底 界 通 常 是 一 个 岩 性 地 层 单元 的 分 界面 ， 一 般 是 .个 比较 致密 
的 连 继 性 比较 好 的 岩 性 段 。 侗 向 的 封闭 可 以 是 顶 或 诡 界 封闭 层 的 侧 向 收 钱 或 合并 ， 也 可 以 
是 党 着 大 的 断裂 带 所 形成 的 与 断面 平行 的 矿 北 带 。 

2. 会 油气 系统 的 侧 向 边界 

决定 袖 气 侧 向 运 移 范围 的 因素 很 多 。 大 体 可 归纳 为 以 下 几 种 类 型 ， BRR M 
裂 带 与 地 层 剥 蚀 尖 灭 带 和 隆起 带 ， 

(1) PRA LMR RAR BE EE EH 

REGEN LPR RA RB RE EMRE HEA SRR REE. A 
WH AREER TLR AER Pi oh RAP RAE, GOR RE aE ee ee 
地 层 分 析 与 等 时 框架 内 的 沉积 环境 与 微 相 研究 并 借助 储 层 描 述 技术 ， 有 效 地 将 与 生 烃 灶 或 
运 移 油气 有 密切 联系 的 储 集 体 的 几何 形态 与 起 伏 变 化 确定 上 下来， 尤其 是 储 集 体 上 岩 尖 灭 线 
空间 位 置 的 准确 落实 ， 就 很 容易 把 含油 气 系统 的 由 向 边界 勾 绘 出 来 。 

ie FAK a He I DS ee RR RA PRB ARB. WARY 
陷 主 力 烃 源 岩 生 烃 历史 分 析 表 明 ， 油 气 大 量 生成 于 海 西 晚 期 ， 并 在 喜马拉雅 晚期 有 调整 。 
来 自 于 寒 武 系 一 下 奥 陶 统 的 油气 在 中 上 奥 陶 统 碳酸 盐 岩 鱼 层 与 泥岩 盖 层 组 人 台中 形成 了 一 部 
分 油气 和 集 集 。 目 前 在 该 层 系 中 已 经 发 现 了 英 买 1、 英 买 2 和 并 、 乡 3 井 和 羊 屋 2 井 油 藏 或 低产 
狂 流 。 同 时 ， 一 部 分 油气 沿 切 人 生 和 烃 灶 的 断裂 向 上 运 移 ， 进 人 石炭 系 底部 的 东 河 砂岩 ， 然 
后 发 生 向 上 颂 方 向 的 侧 向 运 移 ， 并 在 储 层 上 倾 尖 无线 附近 形成 聚集 。 上 述 两 个 含油 气 系统 
共同 的 东南 边界 主要 由 石炭 系 东 河 砂 岩 〔Cid) RKABE (图 3 一 4)。 

(2) ABB eH wy eR 

油气 作为 流体 在 地 下 主要 靠 浮 力 和 水 动力 的 驱使 ， 发 生 由 高 位 能 区 向 低位 能 区 的 运 称 。 
通常 情况 下 ， 油 气 从 构造 低 部 位 运 移 到 高 部 位 以 后 ， 很 难 再 越过 斧 造 着 线 发 生 由 高 部 位 再 
向 低 部 位 的 运 移 ， 亦 即 “ 翻 出 越 岭 ” 式 的 运动 。 因 此 ， 在 以 生 烃 灶 为 中 心 、 以 油气 运 称 所 
能 波及 的 区 域 为 半径 的 范围 内 ， 如 果 存 在 大 型 隆起 带 ， 隆 起 的 准 线 就 是 油气 运 移 终止 的 边 
界 。 这 样 的 例子 在 塔里木 盆地 塔 中 隆起 与 巴 楚 降 起 、 淮 噶 尔 盆地 陆 梁 隆起 、 潮 海湾 盆地 一 
系列 富 浊 气 凹 陷 内 以 及 芝 一 琼 盆地 上 崖 13- 1 大 气田 的 形成 中 ， 才 可见 到 以 构造 隆起 消 线 作 
为 油气 运 称 终止 边界 的 实例 。 

(3) 大 型 断裂 带 

断裂 在 油气 运 聚 中 的 作用 往往 是 多 变 的 ， 这 取决 于 断层 的 性 质 、 断 层 活 动 造成 的 祖 抹 、 
褒 断 裂 带 的 胶结 作用 程度 以 及 在 油气 大 规模 运 称 阶 段 断层 的 活动 状态 等 。 一 般 而 言 ， 道 断 
层 、 高 角度 的 走 滑 断层 以 及 在 适度 砂 泥 比 〈 秘 泥 比 在 30%~50%) 剖面 中 发 育 的 正 断 层 都 
可 能 因为 断面 密闭 、 断 而 两 岗地 层 岩 性 的 陡然 变化 与 断层 滑 抹 (Smearing) TMB ARPS. 
成 为 油气 运 移 的 边界 。 一 些 大 型 正 断 层 在 活动 期 往往 呈 开 局 状态 ， 是 油气 运 称 的 通道 。 但 
停止 活动 以 后 ， 沿 断层 破碎 带 地 下 水 的 活动 往往 形成 矿物 质 的 过度 沉淀 ， 产 生 人 矿 化 胶结 带 ， 
可 以 成 为 随后 发 生 的 油气 运 移 的 边界 。 实 际 上 ， 在 已 经 发 现 的 大 其 油气 聚集 中 ， 有 相当 一 
部 分 油气 藏 就 是 因为 在 储 集 体 的 上 倾 方向 受到 断层 的 封 堵 才 得 以 聚集 成 藏 的 。 这 从 一 个 侧 
面 说 明 断 层 带 的 确 是 地 下 流体 运动 的 一 种 边界 。 

塔里木 盆地 台 盆 区 轮 南 凸 起 和 库 车 场 陷 南 斜 坡 上 海 相 与 陆 相 油气 系统 的 边界 就 是 一 个 很 
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图 3-4 塔里木 煞 地 满 西 地 区 含油 气 系统 平面 分 布 和 剖面 特征 图 


好 的 例子 。 来 自 南部 古 生 界 生 既 灶 中 的 海 相 油 气 与 来 自 北部 库 车 坊 陷 三 全 一 伯 罗 系 的 陆 相 
油气 在 此 形成 混 聚 共生 ， 但 海 相 石油 系统 与 陆 相 石油 系统 基本 上 可 以 请 楚 划 界 〈 图 3- 5)， 
win ew FR 
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中 国 石油 TE BOE RA: 石油 地 质 理论 与 方法 进展 


中 生 界 屋 序 中 晚期 正 断 层 的 阻挡 是 分 着 两 个 油气 系统 的 天 然 边 界 。 

(4) HERA K 

HEROS PEELE SARA ENREBRE, 尤其 是 在 那些 储 集体 受到 
剥蚀 削 截 ， 而 且 不 整合 面 以 上 的 超 覆 沉积 又 具有 良好 封闭 性 的 范围 ， 形 成 油气 聚集 的 可 能 
性 就 更 大 ， 这 时 地 层 妊 蚀 尖 灭 线 就 是 铀 气 运 移 的 边界 。 


第 三 节 ”复合 含油 气 系统 的 概念 、 内 汀 与 划分 


出 于 区 合 分 地 含油 气 系统 的 复杂 性 ，1.. B. Magoon 等 的 简单 (或 独立 ) 含油 气 系统 的 
概念 已 经 不 能 满足 我 国 琶 合 盆地 含油 气 系统 研究 与 评价 的 需要 ， 结合 县 合 剑 地 含油 气 系 统 
的 划 本 特点 ， 提 出 了 复合 含油 气 系统 的 概念 和 研究 评价 方法 。 本 节 将 简单 讨论 复合 含油 气 
系统 的 概念 与 内 涵 ， 并 就 复合 售 油 气 系统 的 命 各、 划分 提出 建议 ， 为 复合 食油 气 系统 评价 
方法 的 建立 打下 基础 。 


一 、 复 合 含油 气 系统 概念 与 内 涵 


如 前 述 ， 由 多 期 继承 或 跨越 重大 构造 期 (如 早 古 生 代 被 动 大 陆 边 缘 或 具 差 异 沉降 的 区 
拉 通 内 增 陷 与 晚 古 生 代 或 中 新 生 代 前 陆 或 陆 内 增 疤 的 要 合 ) 的 多 套 生 烃 源 岩层 系 在 一 个 相 
对 统一 的 负 向 地 质 单元 内 集中 发 育 ， 并 在 随后 的 继承 发 展 中 ， 出 现 多 期 生 烃 、 运 紊 成城 与 
调整 改造 的 变化 ， 从 而 导致 两 个 以 上 含油 气 系统 的 倒置 或 交叉 ,一 部 分 油气 在 系统 间 存 在 
窜 通 和 混合 涌 集 ， 形 成 了 复合 沼 油 气 系统 。 复 台 含 油气 系统 从 内 涵 来 讲 ， 包 括 以 下 上 几 方 面 
内 容 。 

D 出 两 个 以 上 相对 独立 的 含油 气 系 统 购 成 ， 每 个 系统 都 有 相对 独立 的 油气 疝 形 成 ， 同 
时 又 有 部 分 油气 运 移 到 系统 以 外 ， 在 二 者 共享 的 区 带 和 月 标 中 形成 混合 聚集 。 

D 复合 含油 气 系统 的 形成 有 多 个 关键 时 刻 ， 这 包括 了 各 生 烃 层 系 大 量 生 烃 和 成 藏 的 时 
间 ， 也 包括 已 经 秘 集 油气 藏 发 生 调 整 变化 向 新 图 闭 中 再 次 聚集 的 时 间 。 因 此 ， 对 这 类 含油 
气 系统 形成 过 程 的 恢复 与 空间 范围 的 准确 圈定 ， 需 要 以 “ 顺 茧 摸 瓜 ”的 思路 ， 从 最 下 部 的 
生 烃 层 系 第 … 次 大 基 生 烃 和 排 烃 的 确定 开始 ， 然 后 以 退步 的 方式 ， 站 在 随后 逐 项 出 现 的 各 
关键 时 刻 所 决定 的 时 间 界 面 上 ， 通 过 建立 各 成 藏 地 质 要 素 与 作用 过 程 在 空间 中 的 组 合 关系 ， 
达到 追踪 油气 运 移 的 全 过 程 ， 并 有 效 预 测 油 气 除 集 位 置 的 目的 。 

D 两 个 重 坪 或 交叉 肆 置 的 含油 气 系统 在 形成 演化 过 程 中 往往 共享 了 某 些 成 藏 地 质 要素 
与 作用 过 程 ， 如 统一 的 区 域 性 盖 层 、 共同 的 上 覆 层 、 共 同 的 运 移 通 道 与 可 供 油气 聚集 的 区 
带 和 宿 住 空间 《多 类 圈 闭 )。 因 北 两 个 含油 气 系统 的 形成 演化 在 某 .-- 时 间 段 之 后 会 出 现 相 似 
性 甚至 一 致 性 。 

D 含油 气 系统 的 “复合 ”首先 是 强调 两 个 在 空间 位 置 上 完全 重合 或 交 丸 分 布 的 含油 气 
系统 之 间 存 在 部 分 烃 类 流体 的 交换 。 因 此 需要 将 二 者 独立 形成 的 与 帘 通 混合 形成 的 油气 藏 
归 人 一 个 系统 ， 并 以 两 个 生 料 灶 所 形成 的 独立 的 油气 聚集 与 混合 聚集 所 涉及 的 最 大 空间 边 
界 作 为 复合 含油 气 系统 的 边界 。 其 次 ， 也 包括 两 个 系统 共享 某 些 成 藏 要 素 与 作用 过 程 。 因 
此 两 个 含油 气 系统 的 后 烃 演化 历史 、 油 气 运 移 方向 、 通 道 、 主 要 聚集 区 带 与 油气 分 布 规律 
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hop dbs He ote oat M RE 


都 存在 一 定 程度 的 相似 性 。 这 为 在 两 个 系统 中 基于 它们 的 共性 ， 选 择 使 用 相对 统一 的 思路 、 
分 享 地 质 认识 和 使 用 有 效 的 勘探 技术 组 合 创造 了 条 件 。 


二 、 复 合 含油 气 系 统 划分 与 命名 


1. 复合 含油 气 系统 的 划分 

复合 含油 气 系统 的 划分 遵循 四 项 原则 。 

D 共性 沼 则 。 即 两 个 存在 复合 关系 的 含油 气 系统 一 - 定 共享 了 某 些 成 藏 地 质 要 素 与 作用 
过 程 。 它 们 在 成 藏 过 程 、 油 气 分 布 与 油气 交换 空间 范围 等 方面 的 有 机 关系 ， 是 将 它们 划 归 
为 统一 的 复合 含油 气 系统 的 重要 参考 要 素 。 

2) 流体 存在 交换 但 无 大 规模 散失 原则 。 两 个 含油 气 系统 存在 复合 关系 的 判别 关键 是 烃 
类 流体 存在 交换 。 因 此 ， 基 于 生 烃 灶 和 区 域 性 盖 层 所 限定 的 空间 范围 划分 的 独立 含油 气 系 
统 ， 不 能 准确 地 把 生 烃 灶 所 形成 的 油气 聚集 都 包 络 在 系统 的 边界 以 内 。 因 痢 由 含油 气 系统 
划分 对 油气 资源 潜力 与 油气 空间 分 布 作出 的 评价 就 有 不 确定 性 。 同 时 ， 复 合 售 油 气 系统 在 
形成 过 程 中 没有 儿 气 的 大 量 破 坏 ， 否 则 就 归 人 复杂 含油 气 系统 。 

3) 实用 原则 。 即 复合 含油 气 系统 的 划分 ， 既 要 满足 包 络 两 个 以 上 食油 气 系统 中 烃 类 流 
体 运动 最 大 空间 范围 的 目的 ， 也 要 满足 勘探 家 对 勘探 目标 区 合 油 气 丰 度 、 资 源 总 量 与 勘探 
目标 把 握 性 的 评价 需要 。 

4) 有 限 范 围 原则 。 即 一 个 复合 会 油气 系统 不 可 能 、 也 不 应 该 包括 很 多 个 全 油气 系统 。 
当 多 个 含油 气 系统 存在 交叉 或 鸽 置 关系 时 ， 应 根据 构造 背景 、 盆 地 类 型 与 演化 阶段 ， 有 机 
质 热 成 熟 演化 的 相似 性 、 烃 类 相 态 差异 与 油气 分 布 规 律 的 一 致 性 ， 尤 其 是 对 于 发 生 帘 明 的 
油气 主要 雍和 集 层 位 与 空间 范围 的 判断 ， 作 合理 的 切 分 ， 划 人 两 个 复合 会 油气 系统 会 更 好 。 
如 鄂尔多斯 盆地 古 生 漠 海 相 一 海陆 过 渡 相 含 气 系统 ， 发 育 下 古 生 界 与 上 古 生 界 两 套 生 烃 源 
宕 层 系 ， 都 形成 了 天然气 聚集 ， 而 且 上 计生 界 天 然 气 还 向 下 运 移 到 了 下 古 生 界 奥 陶 系 风化 

党 储 层 中 ， 成 为 靖 边 大 气田 的 主要 供 气 源 岩 。 古 生 界 之 上 发 育 有 中 生 界 三 要 系 延 长 统 三 角 
洲 一 侏 罗 系 二 地貌 含油 气 系 统 。 延 长 统 湖 相 烃 源 岩 分 布 范 围 广泛 ， 不 仅 在 与 烃 源 岩 侧 变 的 
ZAM—K A PERT A A RR, MERE SRE ROS 
中 ， 形 成 次 生 油气 藏 。 这 两 套 系统 明显 可 以 分 出 古 生 界 售 气 系统 与 中 生 界 含油 系统 。 盖 
在 空间 分 布 上 有 很 好 的 倒置 性 ， 但 由 于 烃 类 相 态 、 烃 类 始 集 与 分 布 的 主 控 闵 素 差 异 明显 ， 
则 可 以 划分 为 上 部 中 生 界 复合 食油 气 系统 与 下 部 古 生 界 复合 售 气 系统 。 这 样 则 更 有 利于 勘 
探索 分 层 系 对 油 、 气 分 布 特征 的 总 结 ， 有 利 勤 探 目 标的 评价 与 勤 探 技术 的 选择 和 使 用 ， 

复合 含油 气 系统 划分 的 关键 是 既 要 确定 含油 气 系统 间 存 在 复合 的 关系 ， 又 要 标 出 它们 
的 空间 外 边界 。 一 般 而 言 ， 复 合 含油 气 系统 的 边界 可 能 是 以 下 七 种 之 一 或 它们 的 共同 组 合 。 

1) HA: 在 前 陆 冲 断 带 等 存在 大 规模 逆 掩 作用 的 地 区 ， 复合 含 油气 系统 的 边界 还 
可 能 在 现今 盆地 边界 之 外 。 

2) KH mR: 两 个 含油 气 系统 若 发 生 “ 共 盖 ” 复 合 ， 区 域 封 盖 层 的 展 布 范 围 就 
决定 了 复合 含油 气 系 统 的 边界 。 

D 储 集体 尖 灭 带 ， 若 两 个 售 油 气 系统 发 生 了 “ 同 储 ” 或 “交叉 ”复合 ， 储 集体 尖 灭 带 
HO 往往 是 其 主要 边界 。 
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O 流体 运 移 外 边界 ， 丙 个 全 油气 系统 的 最 大 运 移 外 边界 一 最 并 不 - - 致 ， 常 取 最 大 外 边 
鼻 作 为 复合 含油 气 系统 的 边界 。 但 若 在 保存 期 发 生 了 较 大 规模 的 改造 、 调 整 与 表 分 配 ， 边 
界 的 确定 应 依 过 程 追踪 的 实际 结果 而 定 ， 

5) 区 域 性 断裂 带 ， 区 域 性 断裂 在 盆地 构造 、 沉 积 演化 过 程 中 常 发 挥 重要 作用 ， 在 后 期 
休止 时 期 常 成 为 流体 运动 的 屏障 。 

6) KAA RA OK Be ee BRO th a TR 
之 一 。 

7) 对 于 平缓 油气 聚集 区 ， 层 内 、 层 间 阻 流 带 也 是 流体 运动 的 边界 。 

2. 复合 含油 气 系统 的 命名 

复合 含油 气 系 统 也 存在 确定 性 的 等 级 问题 ,需要 在 命名 时 予以 特别 提示 。 复合 含油 气 
系统 的 确定 性 依 组 成 复合 含油 气 系统 的 各 含油 气 系统 的 确定 性 而 变化 。 同 时 还 要 考虑 含油 
气 系统 复合 关系 的 确定 性 。 当 组 成 复合 含油 气 系统 的 各 食油 气 系统 的 生 烃 灶 位 置 、 与 已 经 
发 现 油气 藏 的 亲缘 关系 、 系 统 的 空间 范围 以 及 系统 间 油 气 审 通 范围 、 混 源 油 气 藏 位 置 与 两 
个 以 上 的 会 油气 系统 所 共享 的 要 素 条 件 和 作用 过 程 、 油 气 分 布 的 基本 规律 都 有 充分 的 证 据 ， 
并 能 用 工业 制图 的 方式 反 瞎 其 展 布 的 时 候 ， 我 们 可 以 把 这 类 复合 含油 气 系统 称 为 已 知 的 复 
合 含油 气 系统 ， 并 在 命名 之 尾 加 注 〈!) 号 。 而 当 其 中 的 复合 关系 ， 组 成 复合 含油 气 系统 的 
各 系统 的 确定 性 依次 降低 时 ， 可 根据 L.B. Magoon 和 W. G. Dow 推荐 的 命名 规则 ， 将 复合 
含油 气 系统 用 可 能 的 “，) 和 推测 的 〈?) 符号 标注 ， 以 反映 复合 含油 气 系统 划分 上 存在 的 
不 确定 性 和 风险 。 而 当 组 成 复合 含油 气 系统 的 复合 关系 、 各 系统 的 确定 性 不 在 同一 个 等 级 
时 ， 如 一 个 相对 独立 的 系统 是 已 知 的 ， 而 另 一 个 是 推测 级 别 的 ， 这 时 应 在 复合 关系 、 已 知 
和 推测 系统 之 后 分 别 标 注 ， 并 在 复合 售 油 气 系统 命名 之 尾 标 注 复 合 合 油气 系统 总 的 确定 性 
级 别 。 例 如， 经 过 勘探 和 地 球 化 学 研究 证 明 ， 在 准噶尔 盆地 西北 缘 玛 纳 斯 湖 增 陷 存 在 二 亚 
系 已 知 含油 气 系统 ， 且 来 自 二 玖 系 的 油气 在 生 烃 凹陷 东 、 西 两 侧 不 促 形 成 了 二 玲 系 自生 自 
依 的 油气 藏 ， 而 且 分 别 语 多 期 香 置 砂 体 、 不 整合 与 断层 上 窜 至 三 和 要 么 、 侏 网 系 和 白垩 系 ， 
形成 一 系列 大 中 型 油气 田 。 除 此 之 外 ， 有 迹象 显示 ， 四 陷 的 次 部 位 还 存在 至 少 是 中 晚 石 误 
世 的 生 烃 止 陷 ， 并 很 可 能 为 已 经 聚集 的 油气 藏 提供 了 油气 ， 只 是 由 于 没有 直接 的 钻井 和 地 
球 化 学 分 析 资 料 ， 目 前 尚 难 肯 定 。 如 果 石 炭 系 的 生 径 和 提供 油气 的 潜力 存在 ， 油 气 肯 定 会 
沿 断 层 上 运 到 浅 层 形成 油气 藏 。 因 此 就 石 恢 系 来 说 ， 生 烃 灶 的 范围 还 难于 准确 圈定 ， 在 上 
覆 一 公 、 三 秋 与 休 罗 、 白 垩 系 中 的 审 通 情况 目 询 因 资 料 不 充分 而 难于 肯定 。 所 以 就 石炭 一 
二 共 系 的 复合 合 油 气 系 统 来 说 ， 二 合 系 含油 气 系 统 是 已 知 的 《1), ORAA MARAN 
推测 的 〈?)， 二 者 之 间 存 在 的 复合 关系 和 范围 目 前 还 处 于 可 能 阶段 〈《，)-。 因此 对 这 类 复合 
会 油气 系统 的 总 命名 应 就 低 不 就 高 ， 取 可 能 级 别 来 标注 ， 对 各 含油 气 系 统 的 确定 性 则 应 按 
实际 情况 ， 分 别 国 注 。 对 如 上 所 述 的 准噶尔 盆地 开 湖 二 聊 所 发 育 的 复合 含油 气 系统 ， 可 以 
“HES OR oe IS RAG RA?) ZAR (O + 石 谨 系 一 白垩 系 继承 型 复合 含油 气 系统 
《" ”的 命名 来 表示 。 使 用 者 可 从 中 很 容易 发 现 复合 含油 气 系统 的 构成 中 各 部 分 可 靠 性 的 
高 低 。 

复合 含油 气 系统 的 命名 在 考虑 以 下 几 方 面 内 素 ， 包 组 成 复合 含油 气 系统 的 各 含油 气 系 
统 的 生 烃 灶 时 代 。 两 个 以 上 生 烃 灶 按 由 老 到 新 的 顺序 ， 中 间 以 “” -” 连 接 。 四 油气 窜 通 和 
一 108 = 
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育 集 的 主要 层 位 。 两 个 以 上 的 储 集 展位 ， 按 由 老 到 新 的 顺序 ， 中 间 以 “一 ”号 连接 。 生 烃 
灶 和 油气 情 集 层 位 之 间 以 “+ ”号 连接 ， 储 集 层 位 列 生 烃 灶 之 后 。 吕 复合 会 油 气 系统 的 类 
型 以 继承 型 、 延 变型 、 改 造型 为 主要 类 型 。 鳃 复合 合 油 气 系统 的 确定 人 性， 应 包含 复合 含油 
气 系统 的 确定 性 与 组 成 复合 含油 气 系统 的 各 半 独 立 含油 气 系统 的 确定 性 两 个 层次 。 司 复合 
会 油气 系统 的 地 理 位 置 ， 放 在 整个 命名 的 最 前 部 。 例 如 ， 对 于 一 个 以 “ 淮 哆 尔 盆地 玛 湖 石 
RR (?) 一 二 县 系 《!) + 石炭 系 一 听 垩 系 继承 型 复合 含油 气 系统 CO” HRA. AN 
表述 的 复合 含油 气 系统 发 育 于 准噶尔 盆地 的 玛 纳 斯 潮 增 陷 ， 主 要 的 烃 源 岩 为 二 亚 系 和 石 襄 
系 ， 其 中 二 释 系 生 燃 灶 是 已 知 的， 五 淡 系 生 烃 灶 是 推测 的 ， 油 气 审 通 并 储 集 于 从 石 谈 系 至 
口 垩 系 的 多 层 系 中 。 这 是 个 多 期 继承 发 育 的 复合 含油 气 系 统 。 考 虑 到 石 谈 系 生 烃 灶 及 相 
关 油 气 聚 集 的 不 确定 性 ， 将 该 复合 含油 气 系统 综合 定 为 可 能 的 复合 含油 气 系统 。 

所 以 ， 复 合 含油 气 系统 的 命名 法 则 是 “地 域名 称 + 各 个 含油 气 系统 生 烃 灶 时 代 “(后缀 
确定 性 ) 与 主要 储 油气 层 时 代 + 某 些 关键 特征 提示 + 系统 可 靠 性 综合 评价 符号 ”。 


第 四 ”含油 气 系统 与 油气 成 藏 动力 学 


油气 成 藏 动力 学 是 近年 来 油气 地 质 学 家 ， 特 别 是 国内 学 者 关注 的 热点 。 但 不 同学 者 对 
于 成 藏 动力 学 内 潘 的 理解 相差 甚 远 ， 至 今 没 有 形成 一 致 的 意见 ， 本 节 试 图 对 油气 成 藏 动力 
学 内 洱 和 研究 肉 容 做 一 厘定 ， 重 点 讨论 油气 成 藏 动力 学 与 含油 气 系统 的 关系 、 油 气 成 藏 动 
力学 的 研究 肉 容 与 方法 。 


一 、 油 气 成 藏 动力 学 的 概念 及 其 与 含油 气 系统 的 关系 


目前 在 国内 文献 中 ,“ 成 藏 动力 学 ”这 一 术语 的 使 用 已 经 达到 很 高 的 频率 ， 但 不 同学 者 
对 于 成 藏 动力 学 内 少 的 理解 存在 较 大 差异 ， 没 有 明确 、 统 一 的 定义 。 

HUE (1996) 认为 成 藏 动力 学 是 以 地 球 动力 学 为 基础 ， 以 油气 运 移 、 聚 集 的 动力 学 
系统 和 过 程 为 核心 ， 把 油气 的 生 、 储 、 运 、 聚 、 散 连结 成 为 一 个 统 … 整 体 ， 榨 讨 盆地 中 油 
气 生成 、 运 移 、 聚 集 和 分 布 规律 ， 从 而 指导 油气 勘探 工作 。 他 则 时 提出 了 “成 藏 动力 学 系 
统 ” 的 概念 ， 成 藏 动力 学 系统 包括 两 个 最 基本 的 部 分 一 是 成 藏 的 最 基本 欠 件 ， 诸 如 铀 源 、 
输 导 系统 、 储 层 、 封 盖 层 、 圈 闭 等 及 成 藏 的 动力 学 条 件 ;， 二 是 这 些 成 藏 条 件 和 动力 学 条 件 
在 地 质 历 史 中 有 机 地 配合 所 发 生 的 动力 学 过 程 及 其 结果 。 田 世 浴 “1996) 提出 的 成 藏 动力 
学 系统 在 概念 和 内容 上 与 L. B Magoon (1994) 的 会 油 气 系统 基本 一 致 ， 两 者 的 内 涵 上 都 
包含 了 一 切 与 油气 有 关 的 要 素 、 作 用 和 过 程 ， 但 田 世 澄 (1996) 更 强调 成 藏 动力 学 过 程 本 
身 ， 其 系统 划分 及 研究 内 容 都 是 把 成 藏 动力 学 过 程 特别 是 压力 系统 放 在 首位 ， 而 综合 考虑 
动力 源泉 和 油 源 特征 进行 分 类 。 

国内 油气 成 藏 劲 力学 的 兴起 始 于 “ 九 五 ”以 来 中 国 地 质 大 学 的 学 者 与 中 国 海洋 石油 总 
公司 学 者 完成 的 研究 项 目 “ 南 海北 部 大 陆 边 缘 盆 地 的 活动 热流 体 和 油气 成 藏 动力 学 及 其 地 
MER”. MAH (2000) 认为 成 藏 动力 学 是 综合 利用 地 质 、 地 球 物理 、 地 球 化 学 手段 和 计 
算 机 模拟 技术 ， 在 分 地 演化 历史 中 和 输 导 格 架 下 ， 通 过 能 量 场 演化 及 其 控制 的 化 学 动力 学 ， 
流体 动力 学 和 运动 学 过 程 分 析 ， 研 究 沉积 盆地 油气 形成 、 演 化 和 运 移 过 程 及 聚集 规律 的 综 
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侣 性 学 科 ， 杨 甲 明 等 (2002) 认为 广义 的 油气 成 藏 动力 学 研究 ， 泛 指 一 切 有 关 油 气 生 、 排 、 
运 。 诊 的 机 理性 研究 。 狱 义 的 油气 成 藏 动力 学 研究 ， 是 指 在 某 -特定 的 地 质 单 区 内， 在 相 
应 的 烃 源 体 和 流体 输 导 体系 发 育 的 格 架 下 ,通过 对 湿度、 压力 、 应 力 、 会 烃 流 体 等 各 种 物 
理 、 化 学 场 的 综合 定量 研究 ， 在 古 构 造 发 育 的 背景 上 内 史 再 现 油 气 生 、 排 、 运 、 聚 态 至 成 
蕊 全 过 程 的 多 学 科 综 合 研究 ， 其 日 的 是 由 油气 成 藏 的 动力 学 机 理 出 发 ， 进 行 区 带 和 勘探 且 
标的 评价 ， 并 形成 一 套 可 操作 的 工作 方法 。 张 厚 福 等 2002) 认为 油气 成 典 动 力学 是 以 倪 
HARE. WAR. RNR ABI, OAR. BB. RR. REBRE 
动力 学 过 程 及 其 控制 因素 的 学 科 ， 

尽管 英文 中 的 “kinetics”【《 化 学 动力 学 ) A “dynamics” (Ca Jp) 在 中 文 都 翻译 为 
“动力 学 ?， 但 二 者 的 含义 有 本 质 的 不 同 。Kinetics (或 Chemical Kinetics) 研究 化 学 反应 的 
速率 和 历程 (或 机 制 ) 及 其 影响 因素 ， 研 究 的 是 化 学 反应 的 过 程 ， 而 Dynamics (动力 学 ) 
研究 物体 在 力 的 作用 下 宏观 运动 的 速率 和 机 制 ， 研 究 的 是 物质 运动 的 物理 过 程 。Kinetics 和 
Dynamics 是 两 类 在 研究 内 容 和 研究 方法 上 和 完全 不 同 的 研究 领域 。 

实际 上 ， 对 于 油气 成 藏 的 内 洱 也 有 不 同 理解 。 从 广义 上 讲 ， 可 以 将 油气 生成 、 运 移 、 
梁 集 的 全 过 程 理解 为 油气 成 藏 过 程 ， 因 此 ， 有 些 学 者 将 油气 生成 动力 学、 油气 运 聚 动力 学 
以 及 油气 藏 保存 与 破坏 动力 学 都 包含 在 成 藏 动力 学 的 研究 范畴 之 内 。 但 油气 生成 过 程 的 研 
究 与 油气 运 移 案 集 的 研究 在 其 理论 基础 和 研究 方法 上 都 有 本 质 的 区 别 ， 因 此 是 前 的 研究 更 
多 的 是 将 油气 成 藏 过 程 限定 为 从 烃 源 岩 排 出 以 后 的 二 次 运 移 和 训 集 过 程 ， 这 就 是 狭义 的 成 
藏 过 程 。 内 此， 油气 成 藏 动力 学 也 可 以 分 为 广 尽 的 成 藏 动力 学 和 狭义 的 成 藏 动力 学 ， 本 音 
的 成 藏 动力 学 即 狭义 的 成 藏 动力 学 ， 指 的 是 油气 运 移 和 聚集 过 程 的 动力 学 问题 。 按 照 这 样 
的 理解 ， 成 减 动 力学 就 是 研究 烃 类 流体 的 运 移 、 案 集 、 调 整 和 破坏 的 速率 、 机 制 和 过 程 的 
一 门 科学 。 它 的 研究 内 容 主 要 是 油气 的 一 次 运 移 、 聚 集 、 调 整 、 破 坏 的 动力 、 和 机制 和 过 程 。 

WT RBA SSS WAAR APRA: 

第 一 ， 含 油气 系统 研究 的 是 宏观 层次 上 油气 藏 的 形成 与 分 布 规律 ， 而 成 藏 动力 学 主要 
解决 油气 藏 形成 与 分 布 的 微观 问题 ， 是 比 含油 气 系统 更 深层 次 的 研究 ， 重 点 阐明 和 解 次 含 
油气 系统 的 成 因 和 过 程 问题 及 油气 藏 形成 的 机 理 问 题 ， 如 油气 运 移 聚 集 的 动力 是 什么 ? 含 
油气 系统 的 油气 藏 在 何 时 形成 ? 全 油气 系统 中 的 油气 为 什么 这 样 分 布 等 ? 

第 二 ， 成 藏 动力 学 是 售 油 气 系统 研究 的 重 上 要 方法 ， 它 提供 了 研究 含油 气 系统 形成 时 间 、 
油气 运 移 流向 等 问题 的 研究 手段 。 含 油气 系统 模拟 是 目前 含油 气 系统 研究 的 重要 手段 ， 它 
是 实现 舍 油 气 系统 地 和 质 过 程 恢 复 的 主要 途径 ， 而 成 藏 动力 学 让 是 含油 气 系 统 模拟 的 理论 
基础 。 

二 、 油 气 成 藏 动力 学 的 研究 内 容 和 方法 

神气 成 藏 动力 学 涉及 的 内 容 十 分 广泛 ， 从 动力 学 本 身 的 定义 来 看 ， 它 应 该 主要 包括 铀 
气 运 移 衰 集 的 动力 、 机 制 和 过 程 的 研究 。 从 会 油气 系统 的 角度 来 看 ， 应 主要 是 油气 生成 以 
后 排 烃 的 过 程 、 二 次 运 移 的 动力 、 二 次 运 移 的 方向 、 油 气 运 移 和 聚集 的 时 间 和 期 次 、 油 气 
聚集 以 后 的 调整 和 改造 过 程 等 。 从 目前 国内 外 的 研究 现状 来 看 ， 主 要 集中 在 油气 运 聚 的 动 
力 、 油 气 运 称 和 充 注 方 向 、 油 气 成 项 时 间 和 期 次 等 方面 ， 
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WARE HERA RS. “三 前 ”研究 是 油气 成 藏 动力 学 研究 的 重要 内 容 〈 张 厚 
福 ， 方 朝 亮 ，2002) 。 在 不 同 的 能 莉 场 背景 下 ， 油 气 成 藏 的 动力 学 特征 是 不 同 的 。 

地 温 声 和 十 地 温 场 不 私 对 油气 生成 动力 党 具有 决 定性 的 意义 ,而 且 对 于 油气 的 运 称 和 
座 集 也 有 重要 的 影响 ,温度 的 变化 是 油气 运 称 动力 的 来 源 之 一 。 在 沉积 盆地 中 ， 温 度 的 蜡 
常 往往 导 到 地 层 压力 的 异常 ,流体 热 增 压 作用 是 形成 异常 高 压 的 重要 原因 。 根 据 古 地 漫 反 
滨 的 结果 ， 可 以 获得 沉积 盆地 不 同时 期 地 温 梯 度 的 分 布 、 不 同 层 系 在 不 同时 间 的 地 温 等 值 
线 图 。 这 些 图 件 是 研究 一 个 盆地 地 识 场 及 其 演化 的 基础 图 件 。 

地 应 力 场 是 油气 运 移 和 育 集 的 又 一 个 重要 的 能 量 来 源 。 构 造 应 力 引起 的 构造 运动 可 以 
造成 地 层 原 始 倾斜 的 变化 ， 形 成 断层 和 裂 锋 等 油气 运 移 的 通道 ， 为 油气 运 移 创造 条 件 ; 构 
造 应 力作 用 在 岩石 上 可 以 造成 岩石 的 压缩 和 变形 ， 从 而 引起 和 孔隙 流体 压力 的 改变 ， 直 接 影 
响 油 气 运 称 和 聚集 ， 在 库 车 坊 陷 异 常 高 压 的 形成 过 程 中 ， 构 造 应 力 的 贡献 最 为 重要 ， 

地 应力 场 的 研究 宪 于 搞 清 构造 应 力作 用 的 时 间 和 期 次 、 攀 造 应 为 的 大 小 和 方向 以 及 不 
同时 期 构造 应 力 场 的 三 维 分 布 。 地 质 历 史上 不 同时 期 十 应 力 的 大 小 可 以 通过 地 层 岩 样 的 声 
发 射 法 测量 得 到 《和 孙 宝 融 ， 丁 原 展 ， 邵 兆 刚 等 ，19967， 不 同时 期 构造 应 力 场 的 分 布吉 以 通 
过 应 力 场 的 数值 模拟 得 到 说 成 轩 ， 士 连 捷 ， 孙 宝 珊 等 ，1997)， 

对 于 油气 成 戴 来 讲 ， 压 力 场 荐 油气 运 移动 力 的 核心 ， 地 温 场 利 地 应 力 场 都 是 通过 改变 
地 层 的 讨 力 场 米 影响 油气 运 移 的 。 沉 积 盆 地 中 ， 不 论 对 于 垂 向 运 移 还 是 侧 向 运 移 ， 地 层 压 
力 场 背景 上 的 剩余 压力 〈 超 压 ) 是 流体 运 移 的 主要 动力 。 因 此， 异常 下 力 的 研究 是 成 藏 动 
力学 研究 的 基本 问题 之 一 。 

在 省 积 盆 地 中 异常 压力 的 分 布 是 十 分 普遍 的 ， 对 于 油气 运 移 和 聚集 有 重要 影响 。 异 党 
压力 的 研究 在 于 摘 铺 盆地 现今 地 层 压 力 的 纵横 向 分 布 ， 在 异常 压力 成 国 研究 的 基础 上 建立 
压力 演化 模型 和 恢复 盆地 成 蕊 期 的 古 压 力 。 

盆地 现今 压力 蕊 特征 的 研究 方法 较 和 多， 一 般 可 以 通过 实测 压力 资料 (RFT, DST 测试 
等 ) 和 声波 测 井 资料 做 出 地 层 压 力 随 深 度 的 变化 图 ， 了 解 地 层 压 力 的 纵向 分 布 和 绒 构 。 声 
波 测 井 资 料 计 算 地 层 压 力 采用 平衡 深度 法 “ 柳 广 弟 ， 王 德 强 ，2001)， 地 震 资 料 反 演 研 究 地 
屋 压 力 的 方法 较 多 ( 云 美 厚 、1996)。 图 3- 和 6 就 是 利用 测 井 资料 确定 的 黄骅 增 陷 地 层 压 力 的 
纵向 分 布 特征 ,该 盆地 在 纵向 上 可 以 明显 地 划分 为 四 个 具有 不 同 压 力 特征 的 压力 带 ， 即 静水 
压力 带 、 第 -~- 超 压 带 、 上 不 力 过 渡 带 和 第 二 超 压 带 ， 这 一 压力 场 的 分 布 对 油气 运 率 成 葵 有 重要 
影响 。 

利用 钻井 、 测 并 资料 和 地 震 资 料 可 以 研究 地 层 压 力 的 平面 分 布 ， 表 示 压 力 平面 分 布 特 
征 的 图 件 包括 地 层 压 力 等 值 线 图 、 剩 余 压 力 等 值 线 图 和 压力 系数 等 值 线 图 。 图 3- 7 是 黄骅 
场 陷 沙 一 段 压 力 系数 等 值 线 图 ， 该 图 清 候 地 表明 沙 一 中 上 亚 段 的 压力 系数 明显 高 于 小- 下 
亚 段 ， 在 平 甸 上 ， 异 常 压力 高 值 区 位 于 上野 曲 一 带 ， 向 增 陶 边缘 异 常 压力 逐渐 降低 。 该 图 对 
于 研究 增 陷 油气 运 移 的 规律 有 重要 作用 。 

成 藏 期 的 古 正 力 场 对 于 油气 藏 的 形成 具有 更 重要 的 意义 ， 古 压力 场 的 研究 目前 仍然 是 
地 质 学 中 的 一 个 难题 。 在 地 层 压力 的 研究 过 程 中 ， 搞 清 异 常 高 压 的 成 因 ， 对 于 建立 异常 压 
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图 3-6 黄骅 增 陶 港 深 47 井 纵 向 还 力 结构 
GREHI Æ, EA, 2001) 
































图 3-7 RAEI AR GS, EW, 2001 





FABRE. KERRY SRNR ABER. REMA EREK A T E 
FABRA TOUR EE. MRE, PREG. 2003; KR, MIM. UEA, 
2003; 陈 红 汉 ， 董 良 伟 ， 张 树林 等 ，2002)， 但 得 到 的 古 压 力 的 精度 般 不 高 。 根 据 异 常 压 
力 形成 机 理 建 立 压力 演化 的 数学 模型 模拟 计算 出 盆地 的 压力 演化 历史 ， 是 目前 古 压力 研究 
的 另 一 种 途径 ( 王 雅 星 ，2004) 。 

滑 泉 盆地 营 饼 由 陷 是 异常 压力 十 分 发 育 的 一 个 沉积 四 陷 ， 根 据 对 异常 压力 分 布 特征 的 
研究 发 现 ， 其 异常 压力 的 形成 主要 与 下 白垩 统 中 沟 组 和 下 淘 组 芋 部 一 套 以 泥岩 为 主 的 致密 
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第 三 章 Kotbah R 


地 硅 的 封闭 作用 种 新 生 代 的 快速 沉积 有 关 。 这 一 套 致密 地 层 的 封 盖 作用 和 新 生 代 的 快速 沉 
积 造成 了 致密 封 隔 层 以 下 地 层 的 广泛 欠 压 实 ， 形 域 了 下 沟 组 下 部 和 赤 人 金保 组 广泛 发 育 的 异 
融 高 压 ， 因 此 ， 该 凹陷 异常 高 压 主要 是 地 层 的 封闭 作用 和 新 生 代 快 速 沉 积 引 起 的 欠 压 实 千 
成 的 。 根 据 异 常 高 压 的 这 种 形成 机 理 ， 以 现今 超 压 幅度 为 依据 ， 恢 复 了 超 压 形成 时 间 和 演 
化 历史 ， 并 求 出 了 不 同时 期 的 十 压力 ， 敌 出 了 不 同时 期 地 层 压力 、 剩 余 压力 和 压力 系数 等 
值 线 图 《 柳 广 第 等 ，2005)， 

2 BLAM KMS AM 

油气 总 是 沿 阻力 最 小 的 方向 运 移 ， 而 油气 运 移 的 主要 阻力 是 地 层 的 毛细 管 力 。 毛 细 管 
力 的 大 小 主要 取决 于 运 移 通道 的 连通 性。 因此 ， 从 地 中 优势 运 移 通道 的 分 布 对 油 气 运 移 的 
动力 学 特征 和 运 移 方向 都 有 重要 的 影响 。 

国家 “973” 项 目 “中 国 典型 每 合 盆地 
油气 形成 富 集 与 分 布 硕 测 ”对 油气 运 移 的 微 
观 路 径 进行 了 模拟 试验 研究 。 研 究 表明 ， 油 
在 管状 的 运 移 孔 隙 介质 模型 中 的 表现 可 归结 10 
为 三 种 模式 ， 运 移 前 缘 基 本 水 平 ， 油 柱 发 生 。 8 
整体 运 移 的 活塞 式 〈 图 3- 8a)， 前 缘 儿 个 指 
状 路 径 竞相 生长 ， 但 其 根部 不 断 为 向 上 移动 I’ 
的 油 柱 漫 没 的 指 进 式 〈 图 3- Bb); 单个 路 HA "| 
径 不 断 发 育 ， 初 始 油 水 界面 基本 保持 不 动 的 。 
路 径 式 〈 图 3- 8c)。 三 种 模式 对 应 着 不 同 的 
运 移 速 度 、 效 率 和 在 路 径 上 损失 的 残留 油 
aw. 

值得 提出 的 是 ， 无 论 何 种 模式 的 油 运 移 图 3-8 MEM PEEN A 
路 径 ，- 一 旦 路 径 形 成 且 以 后 的 运 移 独立 条 件 
相关 不 大 ， 其 形态 和 空间 展 布 变 化 微小 ， 一 直到 运 移 结束 。 在 无 注 人 宙 的 条 件 下 ， 各 类 运 
移 模型 下 部 的 油水 界面 均 表 现 为 近 水 平 的 吸 蚁 界面 ， 

试验 发 现 ， 在 诸多 的 影响 因素 中 ， 介 质 颗粒 表面 的 润 湿性 对 运 移 路 径 的 模式 起 重要 作 
用 。 因 为 涧 湿性 不 但 决定 了 毛细 管 力 的 大 小 ， 还 决定 了 其 作用 的 方向 ， 当 孔 此 介质 亲 水 时 ， 
毛细 管 力 对 油 的 流动 起 阻力 作用 ， 面 当 介质 亲 油 时 ， 毛 细 管 力 则 起 着 运 移动 力 的 作用 。 除 
此 之 外 ， 还 与 岩石 的 甘 粒 粒度 、 流 体 性 质 、 介 质 颗粒 性 质 和 注入 压力 等 因素 有 关 ， 

油气 运 移 的 宏观 通道 主要 包括 砂 体 、 断 列 和 不 整合 面 ， 这 三 种 类 型 的 运 移 通道 可 以 在 
灾 间 上 组 成 不 同类 型 输 导体 系 。 砂 岩 百 分 比 图 、 沉 积 相 图 、 断 裂 分 布 图 、 不 整合 类 型 与 分 
布 图 都 是 输 导体 系 研究 的 基础 图 件 。 作 为 油气 垂 向 运 移 主要 通道 的 断层 的 性 质 、 封 闭 性 、 
活动 期 等 特征 是 断层 通道 研究 的 主要 内 容 。 

流体 势 分 析 是 研究 油气 运 移 方向 的 重要 方法 。 在 同一 个 流体 封存 箱 内 ， 油 气 总 是 从 高 
势 区 向 低 势 区 运 移 ， 并 在 流体 势 的 低 势 闭合 空间 中 聚集 成 疙 。 做 出 某 一 层 位 的 流体 势 等 值 
线 图 可 以 分 析 油气 运 移 的 方向 和 有 利 的 聚集 区 。 图 3- 9 是 黄骅 荔 陷 沙 一 段 流体 势 等 值 线 
图 ， 在 该 图 上 马 棚 口 地 区 是 高 势 区 的 中 心 ， 油 气 主要 从 该 区 褒 等 势 线 的 法 线 从 高 势 区 向 低 
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图 3-9 黄骅 增 陶 阔 -- 段 流体 势 等 值 线 图 “ 撕 王 德 强 ， 柳 站 弟 ，2000) 


势 区 运 移 ， 在 沙 一 段 中 上 部 的 周 清 庄 地 区 和 张 5 井 一 带 ， 沙 一 段 下 部 的 湛 深 1 一 港 深 3 一 带 
和 张 巨 河 以 东 地 区 都 是 流体 势 的 汇率 流 指向 区 ， 是 油气 聚集 的 有 利 区 域 。 

训 着 地 球 化 学 方法 可 以 追 索 油气 运 移 和 充 注 方向 与 路 径 。 研 究 原油 和 含油 砂岩 抽 提 物 
的 物性 、 成 分 和 其 他 地 球 化 学 指标 的 变化 规律 ， 可 以 确定 油气 运 移 的 方向 和 路 径 。 除 原油 
密度 和 轻重 烃 类 组 分 的 比例 等 传统 指标 外 张 厚 柱 等 ，1999)， 原 油 成 熟 度 地 球 化 学 指标 和 
原油 中 的 含 氨 化 合 物 在 研究 油气 运 移 方向 中 得 到 了 有 效 的 应 用 。England 〈1991) 用 原油 成 





























熟 度 参 数 的 变化 规律 研究 了 北海 盆地 居 尔 法 克 斯 油田 石 负 的 运 移 和 充 注 方向 〈 图 3- 10)， 
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图 3 一 10 北海 盆地 居 尔 法 克 斯 汕 田 石油 的 运 移 和 充 注 方向 〈 据 England, 1991) 
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柳 广 第 等 根据 原油 含 氨 化 合 物 含 
景 的 变化 规律 研究 了 需 普 盆地 宝 
浪 油田 石油 的 运 称 和 充 注 方 向 (图 
3 一 11)， 都 取得 了 良好 的 效果 。 

3. 油气 适 聚 与 成 藏 的 时 间 和 
过 程 

油气 成 藏 时 间 是 表示 运 聚 过 
程 的 重要 参数 ， 也 是 含油 气 系 统 
关键 时 刻 的 重要 标志 。 有 目前 成 藏 
时 间 研 究 常 用 方法 证 要 有 烃 源 岩 
EHEHE., MARARA M 
体 历 史 分 析 法 等 。 

一 般 情况 下 ， 油 气 生成 的 过 
程 与 油气 运 称 和 成 藏 过 程 是 连续 
的 ， 因 此 可 以 用 烃 滨 岩 生 排 烃 时 
间 反 映 油 气 运 移 和 成 藏 时 间 。 根 
据 烃 源 岩 的 成 熟 度 模拟 和 生 排 烃 
模拟 可 以 确定 烃 源 岩 的 大 量 生 排 — 
烃 时 期 。 将 用 地 球 化 学 方法 确定 








us 

















的 油气 成 熟 度 与 烃 源 着 的 成 熟 历 COS 
史 相 结合 也 可 以 确定 油气 生成 和 ARTAR) TRIAS) a, ? 
成 茂 的 时 间 。 

储 层 流体 包 襄 体 的 均一 温度 图 3-11 看 背 倪 地 宝 浪 油田 宝 北 区 块 三 工 河 组 原 宰 含 氮 
是 目前 研究 油气 运 称 与 成 戴 时 间 化 合 物 含量 与 油气 运 物 方 向 ( 据 柳 广 弟 等 ，2002) 


的 重要 指标 ， 均 一 温度 是 在 实验 

室 将 两 相 的 包 囊 体 加 热 到 转化 为 单一 均 相 时 的 温度 。 在 包 圳 体形 成 的 温度 不 太 高 的 情况 下 ， 
可 以 用 与 烃 类 包 囊 体 共 生 的 盐水 包 囊 体 的 均一 温度 近似 作为 包 囊 体 的 形成 温度 ， 也 就 是 油 
气 运 移 和 陈 集 的 近似 温度 。 将 包 品 体 均 一 温度 与 储 屋 的 温度 演化 历史 结合 起 来 可 以 确定 成 
藏 时 间 。 

悄 屋 自生 恨 利 石 年 代 学 分 析 是 研究 油气 藏 形成 时 间 的 重要 方法 。 储 层 中 自生 要 利 石 的 
iG ee BPRS AK, “SEA TRAILERS. ROT BER HER 
境 ， 自 生 仇 利和 石 即 停止 生长 ， 因 此 ， 根 据 储 层 中 最 小 自生 颁 利 石 的 年 龄 可 以 确定 油气 进 人 
储 层 的 时 间 。 这 一 方法 的 应 用 效果 主要 取 诀 于 储 层 自生 伊利 石 的 分 离 纯度 。 

柳 广 弟 等 (2002) 根据 烃 源 岩 的 生 烃 中、 油气 成 熟 度 、 流 体 包 囊 体 均一 温度 积 储 层 自 
生 仇 利 石 年 代 学 分 析 等 方法 综合 研究 了 注 普 盆地 侏 罗 系 油气 藏 形成 的 时 间 。 研 究 表 明 ， 般 
普 倪 地 八道 湾 组 烃 源 岩 在 地 质 历 史上 主要 有 两 次 生 烃 高 峰 ， 分 别 发 生 在 侏 罗 纪 末 和 十 近 纪 
晚期 至 新 近 纪 。 流 体 包裹 体 均一 温度 也 显示 101~110°C # 121~ 130°C 两 个 峰值 。 储 层 自生 
癸 利 石 的 同位 素 年 龄 主要 集中 分 布 在 170~140Ma 和 120~100Ma 两 期 。 结 合 该 盆地 的 地 层 
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HD PAE PURER MATES Oe. BRERA ORS te 
罗 纪 未 ， 此 时 八道 湾 组 烃 源 咕 处 于 最 大 埋藏 期 ， 也 是 生 径 史 模 拟 显 示 的 第 一 次 生 排 烃 高 峰 
期 ， 三 工 河 组 储 层 流 体 包 囊 体 的 121 一 130 均 一 温度 峰值 、 自 生 同 位 系 年 龄 的 170 一 140Ma 
都 与 此 时 期 有 关 ; 第 二 期 发 生 在 新 近 纪 晚期 ， 此 时 是 八道 湾 组 烃 源 岩 的 第 二 个 主要 生 排 烘 
期 ， 储 层 自 生 全 利 右 的 同位 素 年 龄 显示 的 120~100Ma 这 一 期 主要 与 油气 藏 在 白垩 纪 的 调 
整 破坏 有 关 (图 3 一 12)。 
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图 3-12 下 音 盆地 八道 湾 组 烃 源 岩 的 牛 烃 史 “【〈 据 柳 广 第 等 ，2002) 


中 国 石油 大 学 〈 尼 京 ) 完成 的 国家 “973” 项 目 “中 国 典 型 敬 合 盆地 油气 形成 富 集 与 分 布 
预测 ”利用 储 层 运 移 沥青 和 流体 包 襄 体 特征 对 轮 南 地 区 石油 的 成 藏 期 次 和 时 间 进 行 了 研究 。 

该 区 早 古 咎 代 地 层 中 运 移 沥青 按 反 射 率 可 分 为 三 期 ， 这 三 期 源 青 反射 率 范 围 分 别 为 ; 
1.20%~1.35%, 0. 75%~1.05%RUNF 0.10%. MARR, SOUP R SAP 
推算 ， 轮 南 低 凸 起 沥青 形成 时 期 可 划分 为 三 个 阶段 : 第 一 期 形成 时 间 为 距 今 400—380Ma; 
第 一 期 形成 时 间 为 距 今 130 -25Ma; 第 三 期 形成 时 间距 今 小 于 25Ma。 轮 南 5 井 早 奥 陶 世 地 
层 中 有 第 一 期 与 第 二 期 源 青 ， 轮 南 10 井 与 轮 南 46 井 见 第 二 期 与 第 三 期 沥青 。 由 此 可 匈 ， 
轮 南 低 凸 起 早 古 生 代 地 层 中 有 二 次 较 大 规模 油气 运 移 与 课 集 : 第 一 期 发 生 在 早 泥 盆 世 ; 第 
SHAE HHA THEE; 第 三 期 发 生 在 新 近 纪 。 

通过 对 储 层 流体 包 右 体 移 产 状 与 形态 、 荧 光 特 征 、 均 一 温度 、 与 石油 包 豆 体 共生 沥青 
特征 及 成 熟 度 、 包 于 体 成 分 、 包 于 体 的 形成 压力 等 特征 的 综合 分 析 对 轮 南 地 区 早 古 生 代 碳 
酸 盐 涯 储 层 中 石油 包 惠 体 的 形成 期 次 进行 了 综合 分 析 。 研 究 表 明 该 区 古 生 界 碳酸 盐 岩 储 层 
流体 所 囊 体 主要 有 三 期 ( 表 3--1)， 这 三 期 石油 包 囊 体 分 布 广泛 ， 与 区 域 性 油 尝 事件 有 关 ， 
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三 期 有 机 包 喜 体 在 捕获 温度、 捕获 压力 上 存在 明显 差别 显示 出 不 同时 期 油气 运 移 的 证 据 。 
三 期 包 囊 体 的 均一 温度 与 奥 禾 系 古 地 温 演 化 历史 的 关系 表明 ， 这 三 期 包 圳 体 所 反映 的 酒 气 
运 移 时 间 与 储 层 三 期 浙 青 的 运 移 时 间 基 本 吻合 〈 图 3- 13)。 


表 3-1 轮 南 低 隆起 奥 陶 系 磋 酸 盐 岩石 油 包裹 体 的 分 其 















































. 均一 温度 SAE HEJ 
期 次 E R KM BE (CY Ro 04) (MPa) 
I 期 a 绿色 、 黄 色 、 黄 绿色 90~100 1.20~1. 50 20~22 
TI 期 方解石 甸 脉 、 次 生 加 太 边 HSE., FHE 120-130 0. 80-~1.0 23. 5-~25 
亚 斯 方解石 细 脉 SRE. RRA 140~ 150 <0. 05 33-~-36 
三 、 油 气 成 藏 动力 学 与 含油 气 系统 模拟 200 
油气 成 藏 动力 学 是 含油 气 系统 模 拟 的 理论 基 
础 ， 目 前 含油 气 系统 模 拟 的 核心 理论 是 生 烃 化 学 动 BG P 1 其 
力学 和 流体 ( 油 、 气 、 水 ) 动力 学 。 会 油气 系统 模 x 100 TAMH 
拟 软件 的 发 展 也 为 沽 气 成 藏 动力 学 的 研究 提供 了 强 
有 力 的 技术 支持 。 


售 酒 气 系统 模拟 是 在 盆地 模拟 的 基础 上 发 展 起 o 
来 的 ， 其 核心 内 容 仍然 是 “五 史 ” 模 拟 ， 即 通过 数 © 100 200 300 400 500 
值 模拟 方法 再 现 盆 地 的 埋藏 中 、 热 中 《包括 热流 
史 、 地 温 史 和 和 烃 源 岩 的 成 熟 度 史 )、 烃 源 涯 的 生 烃 ”图 3-13 轮 南 10 井 奥 陶 系 温度 演化 与 
È, AEP AASB RAE, CARP” WER — RAB RR 
油气 成 藏 动力 学 研究 试图 揭示 的 油气 成 藏 动力 学 
过 程 。 

中 国 石 油 勘探 开发 研究 院 研 制 的 沼 油 气 系统 寞 拟 系 统 DYMAPS 在 盆地 模拟 基础 上 ， 强 
调 关键 时 刻 油 气 成 藏 要 素 的 空间 配置 组 合 关系 ， 强 调 油 气 成 藏 事件 的 相互 啊 应 ， 通 过 关键 
时 刻 油气 运 移 流 线 的 模拟 实现 了 油气 运 诊 单元 的 自动 划分 和 运 移 聚 集 过 程 的 三 维 可 视 化 。 
DYMAPS 由 4 大 项 功能 模块 组 成 ， 即 油气 系统 数据 采集 工具 软件 模块 、 静 态 地 质 要 素描 述 
模块 、 动 态 地 质 过程 模 拟 模 块 和 油气 系统 综合 分 析 模 块 “ 张 庆 春 等 ，2005)。 这 一 含油 气 系 
统 模拟 软件 可 以 实现 盆地 油气 成 藏 动力 学 研究 的 基本 内 容 。 


第 五 节 复合 含油 气 系统 评价 


梧 合 盆地 的 复合 含油 气 系统 不 仅 有 多 期 生 烃 和 成 藏 过 程 ， 而 且 上 、 下 层 系 中 的 油气 生 
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成 、 运 移 和 聚集 过 程 以 及 油气 分 布 规律 都 有 很 大 的 差异 性 。 这 就 使 得 基于 L. B Magoon 和 
W.G. Dow 所 提出 的 “从 烃 源 兰 到 圈 闭 ”的 一 次 过 程 分 析 法 ， 很 难 客观 评价 中 国 登 合 盆 地 
所 发 育 的 含油 气 系统 中 的 油气 分 布 与 潜力 。 因此， 我 们 提出 用 复合 含油 气 系统 的 概念 去 表 
述 中 国 春 合 谷地 中 多 含油 气 系统 登 置 发 育 ， 并 存在 多 期 生 烃 、 成 藏 、 调 整改 造 与 系统 问 存 
在 烃 类 流体 交换 的 情况 ， 以 区 别 于 L. B. Magoon 等 人 所 描述 的 具有 一 期 成 苹 特 点 的 简单 售 
油气 系统 。 


一 、 评 价 研究 思路 


要 对 复合 会 油气 系统 中 多 套 烃 源 岩 在 多 期 生 烃 和 成 裁 过 程 中 形成 的 全 部 油气 项 的 现今 
分 布 位 置 有 一个 客观 的 评价 ， 就 需要 站 在 各 生 烃 层 系 大 量 生 烃 与 成 蕊 以 及 已 经 聚集 的 油气 
槛 发 生 调 整 和 破坏 过 程 所 决定 的 关键 时 间 界面 上 ， 通 过 研究 各 类 成 项 地 质 要 素 与 图 闭 形成 
与 分 布 的 关系 ， 一 步 一 步 把 每 个 关键 时 刻 形成 的 油气 藏 的 位 置 都 标注 出 来 ， 并 根据 成 藏 要 
过 的 质量 与 组 侣 规模 、 各 类 围 闭 中 可 供 油气 “ 宿 住 ”空间 的 体积 与 均 质 性 ， 进 行 分 类 、 分 
级 评价 ， 最 后 根据 描 探 目标 含油 气 把 握 性 、 潜 力 规模 与 现 有 技术 条 件 下 的 可 钻探 性 和 经 济 
性 ， 确 定 勘探 方案 。 实 现 上 述 一 整套 含油 气 系统 分 析 研 究 、 划 分 评价 与 勘探 部 闭 的 过 程 ， 
WEL “NUM” HIIRE. 
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成 茂 要 素 组 合 关 系 ， 亦 即 当 有 良好 的 匹配 

p ERER 关系 时 ， 就 可 以 结 出 果实 ， 也 就 是 有 油气 

el e 成 藏 的 发 生 。 否 则 就 不 一 定 有 成 藏 过 程 存 

i | JA ote, 如 不 在 油气 运 移 路 途上 的 空 团 闭 






























Sy eA YZ (Empty Trap)， 与 虽然 在 油气 运 移 “ 光 
FN AA AES 顾 " 的 地 方 , 但 不 具备 封闭 条 件 或 无 储 集 
pa ys 空间 的 “ 假 圈 闭 ”(Waste Trap)， 这 与 并 
Y ep NG 一 不 是 所 有 绽开 了 的 花 杂 都 一 定 能 结 出 果实 
A 是 一 样 的 。 而 挂 在 梳头 的 果实 可 以 比 作 地 

2 = 下 客观 存在 的 油气 藏 ， 对 于 地 下 由 多 期 生 


烃 和 成 斌 ， 包 括 几经 变动 过 程 的 油气 藏 分 
布 的 预测 ， 应 该 说 最 有 效 的 方法 就 是 通过 
加 强 过 程 研究 ， 一步 步 把 历史 上 可 能 形成 
油气 藏 的 位 置 都 一 一 标注 出 来 ， 并 把 历史 
上 曾经 形成 后 来 又 消失 的 目标 剔除 摔 ， 殷 
长 期 保留 下 来 的 、 在 历史 中 又 得 以 加 强 的 
与 新 生 的 含油 气 目标 都 保留 下 来 ， 并 作 分 
级 标注 ， 会 使 在 复杂 油气 成 藏 地 区 的 斯 探 
图 3- 14 复合 含油 气 系统 的 研究 思路 图 《盆花 模 式 ) 找 油 气 工作 变 得 简单 化 、 低 风险 和 高 回 
报 ， 这 是 实现 对 复合 含油 气 系统 中 油气 藏 
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分 布 客观 预测 和 评价 的 重要 途径 。 

在 对 中 国 亚 合 盆地 中 所 发 育 的 复合 与 复杂 售 油 气 系统 的 基本 特征 作 了 深 人 前 析 和 思 
考 之 后 ， 笔 者 感到 ， 要 客观 地 确定 组 成 复合 含油 气 系统 的 各 种 独立 含油 气 系统 的 空间 范 
围 与 相互 闻 复 合 关 系 ， 尤 其 是 发 生 帘 通 的 油气 数量 与 空间 运 移 范 围 ， 并 能 客观 评价 各 系 
统 内 与 复合 系统 中 不 同 含油 气 区 带 的 含油 气 丰 度 、 规 模 以 及 各 类 图 闭会 没 气 把 握 性 等 ， 
实现 “ 顺 芯 摸 瓜 ”的 研究 轧 路 ， 需 要 在 合 油 气 系统 与 油气 成 藏 区 带 (Play) 之 闻 再 插入 
一 个 评价 单元 ,我们 称 之 为 油气 运 聚 单元 Hydrocarbon Migration and Accumulation 
Unit>， 并 将 其 定义 为 由 一 组 油气 运 移 汇率 流 线 确 定 的， 并 由 油气 运 移 分 隔 模 与 油气 运 移 最 
大 空间 外 过 界 轿 定 的 、 可 供 发 生 油气 运 移 和 至 集 全 过 程 的 三 维 地 质 单元 (图 3- 15) ， 介 于 
含油 气 系统 与 油气 成 藏 组 合 之 间 。 一 个 含油 气 系统 至 少 包括 两 个 以 上 的 油气 运 聚 单元 。 油 
气 运 聚 单元 是 一 个 含油 气 系统 中 油气 聚集 发 生 的 主要 地 区 ， 也 是 有 利 勤 探 目 标 选择 的 重点 














最 有 利 目标 较 有 利 目标 ERE AK 
有 效 生 烃 灶 [ © janna HEE 
REFARO 运 移 流 线 地 断层 





图 3- 15 油气 运 守 单 元 与 相关 术语 的 含义 


二 、 评 价 研究 流程 


复合 食油 气 系统 评价 是 含油 气 系统 研究 最 重要 的 内 容 之 --。 评 价 的 目的 ， 不 仅 要 相对 
准确 地 图 定 复合 含油 气 系统 的 空间 范围， 而且 要 通过 过 程 恢复 ， 对 系统 中 最 富 集 的 油气 运 
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聚 单元 与 其 中 最 有 利 的 油气 聚集 区 带 和 目标 都 能 客观 分 级 评价 。 此 外 ， 复 合 含油 气 系统 评 
HAWES Hee, HRA ABS AD ee POR, ER TER 
SHAS A BE, PAR PRR REAR. BR, 
RAESWARAHWAA, GSE Ea “ER” KTR LE. TA 
可 能 发 现 油气 藏 . 

做 好 复合 售 狂 气 系统 的 评价 ， 过 程 重建 是 关键 ， 工 作 量 相当 大 ， 但 要 抓 住 关键 环节 ， 
注意 在 关键 环节 上 对 最 重要 的 内 容 做 最 细致 的 和 最 系统 的 研究 工作 。 而 最 关键 的 环节 和 最 
重要 的 工作 是 以 过 程 恢复 为 主线 ， 做 好 “六 定 ” 工 作 。 

一定” 首先 是 定 源 ， 即 对 生 烃 灶 的 空间 位 置 (包括 层 段 与 半 面 分 布 )、 生 烽 量 规模 与 
潜力 〈 即 烃 源 岩 质 量 和 洪 力 )、 生 烃 历 史 等 要 准确 定位 ， 从 中 理 出 烃 源 岩 大 量 生 烃 和 排 烃 的 
关键 时 刻 。 如 果 一 个 复合 含油 气 系 统 中 有 两 套 以 上 的 生 烃 层 系 ， 对 “ 源 灶 ”的 研究 首先 应 
从 最 老 的 后 烃 层 系 开始 。 在 确定 其 空间 分 布 范围 上 后， 首先 从 第 一 次 大 明生 烃 期 的 确定 开始 ， 
研究 其 在 随后 生 烃 史 的 变化 ， 包 括 进 入 生气 期 的 时 间 、 因 抬升 而 终止 生 烃 过 程 的 时 间或 再 
埋藏 转 人 二 次 生 烃 的 时 间 等 ， 研 究 烃 源 岩 生 烃 量 在 时 间 坐 标 上 的 变化 ， 研 究 不 同 演化 阶 
段 有 效 烃 源 岩 的 平面 分 布 范 围 ， 找 出 大 量 生 烃 的 时 间 眉 与 地 域 范围 。 对 复合 会 油气 系统 
中 的 第 二 套 和 第 三 套 烃 源 岩 的 生 烃 历史 与 大 量 生 烃 期 及 成 熟 烃 源 岩 空间 范围 的 判 识 基本 
上 可 按 村 第 一 套 烃 深 崖 生 烃 内 史 的 分 析 程 序 进 行 。 当 把 系统 中 所 有 烃 源 岩 大 量 生 、 排 烃 
的 时 间 都 准确 标定 之 后 ， 接 下 来 就 要 看 几 套 烃 源 岩 大 量 生 油 、 生 气 与 进 人 过 成 熟 时 间 段 
的 重合 性 ， 从 中 筛选 最 有 共性 的 时 间 段 ， 作 为 主要 控制 时 间 段 ， 即 主要 生 、 排 烃 关 键 
PEAR 

有 效 烃 源 岩 评价 是 含油 气 系统 研究 与 评价 的 重要 基础 工作 。 主 要 研究 内 容 包括 以 下 四 
方面 : 名 综合 应 用 沉积 学 、 层 序 地层 学 和 有 机 地 球 化 学 方法 ， 查 明 烃 源 岩 的 层 位 、 沉 积 环 
境 和 平面 厚度 变化 ; @ 道 过 采样 分 析 ， 确 定 各 生 烃 层 系 的 有 机 质 丰 度 、 类 型 和 热 演 化 程度 ， 
并 根据 烃 源 岩 评 价 标准 进行 质量 和 潜力 评价 名 研究 烃 源 岩 成 烃 演化 历史 ， 建 立 适合 研究 
区 的 生 烃 演化 模式 ; @@ 有 机 质 生 烃 中 恢复 与 各 时 期 生 烃 量 模拟 计算 。 

“二 定 ” 是 对 关键 时 刻 要 准确 定时 ， 应 该 把 组成 复合 含油 气 系统 的 每 一 套 烃 源 岩 大 量 生 
独 、 大 量 生气 与 进 人 过 成 熟 的 时 间 段 都 - 一 确定 下 来 ， 也 要 把 已 经 聚集 油气 藏 发 生 大 规模 
调整 的 时 间 标 注 下 来 ， 并 按时 间 先 后 排序 。 根 据 它 们 在 时 间 段 上 重合 及 与 大 规模 构造 运动 
的 吻合 性 ， 从 中 确定 出 最 重要 的 关键 时 刻 ， 作 为 确定 复合 舍 油 气 系统 空间 范围 的 关键 时 刻 。 
关键 时 刻 的 确定 不 仅 要 从 对 生 烃 历史 的 模拟 与 古 地 温 研 究 中 去 综合 判断 ， 也 要 从 油气 成 藏 
期 次 的 研究 中 反 推 ， 以 多 项 资料 的 综合 判定 会 更 客观 。 

确定 关键 时 刻 主 要 有 两 类 技术 ，- : 娄 是 盆地 模拟 方法 ， 地 层 坚 藏 中 、 古 地 温 、 古 热流 
和 径 源 知 演 化 模型 的 建立 与 应 用 ， 反 映 大 量 生 、 排 烃 的 时 间 。 采 用 烃 类 运 移 、 聚 集 过 程 恢 
复 的 模拟 技术 ， 可 以 逼近 地 质 历史 中 发 生 的 真实 过 程 ， 从 中 确定 关键 时 刻 ， 另 一 类 是 用 矿 
物 组 合 变化 和 流体 包 囊 体 信息 确定 关键 时 刻 ， 主 要 包括 成 岩 矿物 的 成 岩 序列 、 储 层 流体 包 
囊 体 均一 温度 分 析 和 成 岩 自 生 矿 物 同位 素 年 代 学 分 析 ， 直 接 或 间接 确定 灼 类 充 注 时 间 。 斧 
造 演化 史 研 究 是 确定 圈 闭 形成 时 间 的 基础 ， 它 界定 了 油气 藏 形成 时 间 的 下 限 。 古 构造 升 踪 
史 是 研究 烃 类 生成 、 运 移 、 率 集 和 油 藏 调整 破坏 时 期 的 重要 线索 ， 断 型 封闭 性 演化 研究 有 
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助 于 认识 断裂 开局 和 封闭 的 时 间 ， 间接 认识 油气 运 移 的 时 间 ， ， 可 作为 判断 关键 时 刻 的 参考 
依据 。 

“三 定 ” 是 要 对 油气 运 移 准 确定 向 ， 即 站 在 由 关键 时 肇 确定 的 时 间 界 面 上 ， 研 究 确 定 来 
自 不 同 生 烃 灶 油气 的 流向 ， 也 要 研究 已 经 聚集 的 油气 在 发 生 调整 以 后 的 流向 。 因 此 ， 变 司 
好 油气 运 物流 向 的 判定 ， 必 须 做 好 两 方面 的 工作 ，- -是 大 量 生 、 排 烃 期 ， 烃 源 岩 顶 面 的 古 
构造 起 伏 变 化 的 确定 ; 二 是 大 量 生 、 排 烃 期 与 油气 运 称 有 关 的 古 水 动力 条 件 的 变化 与 分 布 。 
这 两 项 工作 不 仅 可 以 帮助 将 成 熟 生 烃 灶 划分 为 车 十 向 茶 些 特 定 区 域 单 向 提供 油气 的 单 拓 ， 
以 便 将 来 自生 烃 灶 的 总 生 油 、 气 量 作 空间 上 的 分 配 ， 而 且 可 以 确定 一 个 生 烃 灶 所 生成 油气 
的 主体 去 了 什么 地 太 ， 这 胆 助 于 确定 一 个 乍 烃 灶 所 生成 的 主要 油气 在 含油 气 系统 中 的 富 集 
部 位 。 

流体 地 球 化 学 分 析 与 流体 动力 史 分 析 是 研究 流体 运 移 的 主要 手段 。 流 体 地 球 化 学 史 分 
村 主要 包括 水 化 学 忠 分析， 油气 地 球 化 学 分 析 等 ， 水 化 学 分 析 通 过 常规 水 化 学 参数 分 析 ， 
毛 氧 同位 素 分 析 和 油田 水 有 机 地 球 化 学 分 析 判 别 油气 运 移 方 向 、 诊 集 区 与 油 / 气 藏 的 保存 条 
件 。 油 气 地 球 化 学 分 析 包 括 研 究 油气 物性 参数 在 平面 上 的 变化 趋势 、 原 油 中 的 舍 毛 化 合 物 
在 平面 上 的 变化 趋势 ， 确 定 油气 运 移 的 方向 。 流 体 动力 史 的 核心 是 水 动力 史 ， 这 是 盆地 演 
化 过 程 中 水 文 、 地 热 、 沉积 埋 藏 和 构造 作用 的 综合 结果 。 流 体 动力 史 的 分 析 含 现今 水 动力 
与 古 水 动力 史 两 个 方面 。 流 体 势 分 析 是 流体 动力 史 研 究 中 行 之 有 效 的 方法 之 一 -。 

沉积 盆地 的 古 构 造 状态 及 其 演化 决定 着 烃 类 运 移 方 向 、 期 次 及 成 藏 后 的 调整 和 破坏 。 
流体 总 是 沿 做 功 最 小 路 径 由 高 势 区 向 低 势 区 运 物 ， 运 穆 指 向 为 最 大 势能 减 小 梯度 的 负 方 向 ， 
古 流体 势 分 布 是 反映 地 下 流体 能 基 分 布 的 最 重要 标志 ， 决定 了 烃 类 运 移 的 方向 ， 与 输 导 网 
络 配 合 还 决定 着 油气 运 移 的 路 径 ， 并 且 能 用 流 线 和 流量 直观 表达 ， 通 过 划分 流体 势 场 ， 可 
以 确定 油气 运 聚 的 主 次 区 ， 从 而 可 以 选 定 油气 聚集 的 有 利 区 带 。 古 应 力 场 分 析 研 究 古 应 力 
场 、 主 要 应 变 期 次 及 断裂 分 布 ， 可 用 于 认识 构造 图 闭 形成 期 和 运 称 通道 。 占 输 导 网 络 研究 
不 同 地 史 时 期 输 导 层 的 几何 形态 、 断 裂 、 裂 锋 、 不 整合 面 等 的 输 导 性 能 和 空间 组 合 ， 结 合 
流体 势 分 布 ， 可 确定 烃 类 运 移 的 优势 通道 。 

四 定 ” 是 对 油气 运 聚 单元 要 综合 定 边 界 。 当 对 来 自 一 个 或 数 个 生 烃 灶 中 的 油气 的 运 移 
流向 有 了 定性 的 掌握 之 后 ， 接 下 来 就 是 根据 烃 类 流体 的 空间 分 配 ， 划 分 油气 运 聚 单元 ， 确 
定 各 运 聚 单元 空间 展 布 形态 与 范围 ， 并 根据 油气 运 移 集 中 与 分 散 的 情况 ， 定 性 判断 各 运 聚 
单元 内 形成 的 可 能 油气 聚集 的 规模 、 范 围 与 丰 度 ,油气 运 涌 单元 是 形成 和 决定 油气 聚集 规 
模 与 丰 度 的 最 重要 的 地 质 单元 ， 不 仅 要 确定 其 边界 ， 还 要 确定 其 中 油气 运动 的 轨迹 以 及 沿 
BES CEE) 有 最 多 的 油气 输送 。 对 这 类 轨迹 我 们 称 之 为 “优势 运 移 通 道 ”"。 因 此 ， 
在 油气 运 聚 单元 内 ， 首 先 要 研究 确定 可 供 油 气 运 移 和 作 空 间 分 配 的 通道 结构 。 一 切 能 帮助 
回答 这 一 问题 的 工作 都 应 在 这 个 阶段 和 这 个 关键 环节 上 完成 ， 并 从 中 优选 出 优势 运 移 通 道 
网 络 。 可 供 油 气 发 生 优势 运 移 的 地 质 条 件 有 主 砂 体 、 开 启 断 层 和 烈 锋 、 不 整合 面 附近 风化 
淋 渡 主 带 。 其 次 还 要 研究 确定 可 以 阻止 油气 继续 运 移 的 阻挡 条 件 。 

五 定 ” 是 对 系统 内 油气 资源 潜力 要 准确 定量 。 当 确定 了 生 烃 灶 的 位 置 、 挽 模 与 历史 以 
及 系统 内 关系 烃 类 流体 运动 的 最 大 外 边界 之 后 ， 可 以 建立 系统 的 生 烃 量 、 eee 
RR, ARROA ARE RRA RIT. BE ie, BY 
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客观 。 

“六 定 ”是 对 勘探 目标 含油 气 潜力 与 把 握 性 准确 定 级 。 通 过 对 三 维 空间 内 油气 成 藏 要 素 
与 作用 过 程 组 全 关系 的 研究 ， 可 以 对 分 布 于 不 同和 运 聚 单元 内 各 类 勤 探 目 标 含油 气 把 握 性 与 
潜力 作客 观 分 级 评价 ， 研 究 的 结论 可 以 直接 用 于 油气 勘探 部 署 。 

三 、 评 价 内 容 与 方法 


将 复合 含油 气 系统 划 分 为 若干 油气 运 聚 单元 进行 评价 ， 其 主要 内 容 包括 六 项 ; 四 油气 





运 聚 单元 边界 的 综合 确定 ;名 油气 运 集 单元 肉 区 坏 盖 层 的 分 布 与 人 性质 评价 ， 它 限定 着 油气 
REM LR: 二 油气 运 聚 单元 内 储 集 体 展 布 、 储 集 人 性 能 与 连续 人 性 评价 ;， 轩 油 气 运 聚 单元 内 
储 、 盖 层 配置 方式 及 其 效率 ; 加 油 气 运 聚 单 元 内 圈 闭 类 型 分 析 、 可 能 的 成 藏 组 合 类 型 及 其 
展 布 ; @ 油 气 运 聚 单元 内 有 利 成 藏 组 合 及 其 潜力 评价 ， 

1. 封 盖 层 评价 

含油 气 系 统 盖 层 研究 或 评价 主要 包括 盖 层 的 岩 性 、 厚 度 、 成 岩 作 用 、 连 续 性 等 宏观 特 
(LU RARE, BRR EASES ROLL, MERLE WARE. WS 
层 进行 分 级 评价 〈 陈 章 明 等 ，19986) 。 

2. PEA IEBE 

FETERE i PaRA Mt By A, “EE” SSMU. A AE 
价 与 可 殿 油 气 运 移 分 配 的 输 导 层 几 和 何 形态 与 非 均 质 性 评价 两 方面 的 任务 。 从 评价 内 容 来 说 ， 
储 层 评价 包括 储 集体 分 布 预测 、 储 层 单 层 厚度 与 连续 性 评价 以 及 储 层 物 性 预测 和 评价 。 

3. we ARRAS he 

镁 气 运 聚 单元 含油 气 性 评价 是 在 储 、 盖 层 组 合 关系 分 析 、 圈 闭 分 析 与 可 能 成 藏 组 合 类 
型 预测 的 基础 上 ， 通 过 对 运 移 到 单元 范围 内 的 全 部 油气 沿 着 哪些 主 运 移 道 道 ， 在 空间 上 做 
了 数量 上 的 分 配 ， 并 用 已 发 现 油 气 藏 的 位 置 、 储 基 规 模 与 丰 度 对 分 析 钳 论 进 行 验 证 ， 然 后 
综合 检验 和 评价 单元 内 各 油气 成 藏 组 合 含油 气 把 握 性 与 油气 资源 潜力 的 可 靠 性 。 有 时 ， 需 
要 根据 整体 评价 结果 ， 修 改 来 自 成 藏 组 合 研 究 的 结论 并 就 一 些 参数 的 取 值 作 必 要 的 调整 ， 
油气 运 聚 单元 评价 还 需要 对 油气 充 注 程度 、 含 油气 丰 上 度 与 把 握 性 以 及 油气 运 聚 单元 的 边界 
进行 评价 和 确定， 以 从 中 筛选 出 有 代表 性 的 指标 ， 作 为 整个 合 油 气 系统 各 单元 间 比 较 评价 
的 依据 。 

当 对 组 成 复合 含油 气 系统 的 数 个 半 独 立 含 油气 系统 的 所 有 运 聚 单元 都 能 准确 定 界 并 定 
级 评价 的 活 ， 根 据 各 单元 在 空间 上 重合 性 、 要 素 共 享 性 与 油气 分 布 规律 与 特征 的 相似 性 以 
及 发 生 烃 类 流体 交换 的 空间 范围 ， 就 可 以 对 复合 含油 气 系统 进行 分 区 评价 。 

复合 舍 油 气 系统 运 聚 单元 评价 的 基本 内 容 可 概括 为 表 3- 2， 

在 含油 气 系统 描 述 与 研究 的 基础 上 ， 我 们 建议 采用 表 3 - 3 对 复合 含油 气 系统 进行 半 定 
量 评 价 。 对 表 3 - 3 中 油气 充 注 、 圈 团 、 运 移 、 保 存 、 关 键 时 刻 匹配 关系 等 五 项 条 件 依据 复 
合 会 油气 系统 的 基体 情 况 进 行 概 率 皮 值 ， 然 后 将 它们 的 乘积 作为 复合 含油 气 系统 的 评价 值 ， 
可 以 概率 分 布 形式 来 表示 ， 其 结果 可 作为 勘探 选区 的 参考 。 
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表 3-2 含油 气 系统 评价 构成 与 方法 


描述 构成 
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描述 方法 





3 Mt Be ot Ae 


ARRA: TTR. BE 
范围 、 洪 力 


OR. -H tie; OF GH REFAHI 


画 ， 凶 有 效 烃 源 兰 等 悍 几 :地 咎 烃 强 度 
等 值 线 图 ; OTT 等 值 线 图 ; 加 关键 时 
Ales A E 





总 油 / 气 一 源 对 比方 法 QE AE ATE 
fh: OH GD RAR RA: OF th 
与 理 藏 史 计 算 ; OTH; Owe 
计算 ， 叫 副 井 生 油 评价 ， 图 热 模拟 实验 





E: A. APE. JLM.: 


a. ERGEN 


SSE: 层 . 面 .网 


心 低位 和 高 位 体系 域 岩 相 图 ; DPHIL 
何 形 态 图 ， 洗 性 一 物性 统计 图 ; Des 
百分比 等 值 线 图 : ORR RASH 


(DE Het, Di BAH 4) oF 
ORE: 中 实验 宝物 性 分 析 ; DR 
着 相 分 析 








OAR 2 fai A ee TT RET A; Dpi 
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ihe: 区 域 性 、 局 部 性 、 
质量 


OAGRAG: 回音 屋 周 性 变化 图 ; 
DRWIN; ORRA NATEN 
RARE; GQHYRASARA, OF 
余 压 力 分 布 图 





油气 生成 过 程 ， 门 限 、 商 峰 
与 结束 对 应 时 间 与 有 效 范 
Eis 延续 时 间 与 对 应 的 生 
ER 


OH EAR RE SH: ORERE 
©: OREO: QHBS2@, Oi 
井 地 震 剩余 压力 计算 











包 生 烃 门 限 、 高 嵘 与 结束 期 烃 源 兰 平面 
分 布 图 ! @ ATR A Pd RR, 图 版 ; 
QAM AA He SSR, DARE 
阶段 后 烃 量 一 R, 关 系 图 


DTTI 计 算 与 成 图 ; 名 后 烃 热 模拟 实 
验 ; Qa we (AFTA 法 与 流体 包 
BR); QAR ARH 





油气 运 移 过 程 ， 初次 运 移 期 
SRE, KiB 
势 、 流 体 历史 分 析 、 关 键 时 
列 输 导 层 产 状 





DD 关键 时 刻 流体 区 等 值 线 图 ; 加 关键 时 ， 


刻 输 导 屋 产 状 、 连续 性 平面 变化 图 ; 
SeENASE RAHA, OBE 
$$ (AD—H 曲线 


ORK RAH: 名 流体 势 计 算 : Q= 
维 占 构造 恢复 





Rie BO tH eb 





TH A Rs 汇聚 区 





圈 闭 形成 过 程 : 形成 期 、 分 
布 、 上 几何 体积 和 构成 


心 图 拷 发 育 图 ， 四 分 期 醒 财 分 布 图 多 


BAHREN: 号 图 闭 封闭 性 评价 图 


CDH me AGE: 多 
OMAR: O 


同 油气 返 称 司 ; 
屋 成 岩 分 析 
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关键 时 刻 要 这 及 作用 组 合 关 
E. AMARAH. P 
HHR- HH 





DHAN, MA REH SBE kiA 
图 ; 避 售 油气 系统 事件 组 合 图 ; Ok 
时 刻 要 素 特 征 平面 组 合 图 ; OFA RE 
区 带 划 分 评价 图 ; OF AS MA A RiP 
fA: OF MTARHHA, DAHA 
系统 平面 分 布 图 : QRZ A 


DAMM MES HR, Qa ah ei A 
HARARE: Qua: OS 
Pet: 辐 决 策 分 析 
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R3-3 复合 含油 气 系统 评价 标准 

















































































































O ssis | gat 0.5 
KERAS 5<<ESPI<15 中 等 完 注 0.8 
油气 充 注 条 件 SSP 15 ze 1.0 
(ESPI) SSPI<2 TÆ 0.5 
JERR AEA HDA 2<C ESP? 中 等 充 注 0.8 
SSPI>7 高 充 注 1.0 
TARR WELA LR AHH 1.0 
图 团 条 件 。 | A. ER! 中 等 阴 抗 | 0.8 
ERA. ARR] RAH 0.5 
四 MH + EB | 0.9 
运 移 样式 据 系统 内 主要 油气 藏 的 适 聚 方式 ， 以 资源 遇 或 鱼 展 太 小 来 刹 断 ; AMEE 0.7 
| Hee 0.5 
复合 含油 气 系统 拒 成 后 基本 示爱 改 迁 va 10 
RAE SAE SAMA BSE eS aR EH ae 中 等 0.8 
BAW ESERIES x 0.5 
gang | Palate RAR enw a hE Ar<50Ma E Lo 
匹配 关系 们 复合 形成 的 复 人 台 售 油气 系统 的 关键 时 刻 50Ma<atss100Ma 中 等 0.8 
的 时 间 差 Ar Agz=100Ma £ 0.5 
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第 四 章 ”高 效 天 然 气 藏 形成 机 理 与 分 布 特征 


第 节 ”中 国 天 然 气 地 质 理论 的 形成 与 发 展 


早期 的 天 然 气 地 质 学 一 直 依 附 于 石油 地 质 学 ， 属 于 石油 地 质 学 的 -… 部 分 。 随 着 大 量 天 
然 气田 的 发 现 和 对 天 然 气 研究 的 不 断 深 入 ， 人 和 们 认识 到 天 然 气 在 成 因 、 戚 藏 和 分 布 规律 的 
许多 方面 与 右 油 有 重要 差别 。1979 年 H. B. Bpicougrii 出 版 了 《天 然 气 地 质 学 》 一 书 ， 标 志 
着 天 然 气 地 质 学 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 

中 国 天 然 气 地 质 学 诞生 于 20 世纪 70 ERRE 80 年 代 初 ， 以 1983 年 国家 设立 “ 煤 成 
气 的 开发 研究 ”重点 科技 攻关 项 目 为 里 程 碑 ， 半 始 加 强 天 然 气 地 质 学 研究 。 随 后 进行 的 
“七 五 *、“ 八 五 ”和 “ 几 五 ”天 然 气 科技 攻关 ， 对 天 然 气 成 因 、 天 然 气 成 藏 以 及 天 然 气 分 布 
规律 的 诸多 问题 开展 了 广泛 和 深入 的 研究 ， 取 得 了 一 大 批 高 水 平 的 研究 成 果 。 期 间 出 版 的 
主要 代 下 性 著作 包括 1986 年 陈 书 荣 等 的 《天 然 气 地 质 学 》，1988 年 包 藻 主编 的 《天 然 气 地 
质 学 3，1989 年 戴 金星 、 威 厚 发 、 施 石 牛 编著 的 《天 然 气 地 质 学 概 沦 》，1992 ERS Ge 
MA. MURALS (PAAR aE) CE). 1994 年 出 版 的 郝 石 生 等 编写 的 《天 然 
气 运 聚 动 半 衡 原理 及 应 用 》，1996 年 出 版 的 郝 石生 等 编写 的 《天 然 气 藏 的 形成 与 保存 》， 
1997 年 出 版 的 戴 金 星 、 王 许 戌 、 宋 岩 等 著 的 《中 国 大 中 型 天 然 气 田 形成 条 件 与 分 布 规律 》， 
2002 SF HRM ACS. ER. ERS (RRA RAS SARE) 等 。 这 些 在 天 
然 气 成 因 、 天 然 气 成 藏 和 天 然 气 分 布 规律 等 方面 取得 的 研究 成 果 构 成 了 中 国 天 然 气 地 质 学 
的 基本 理论 体系 。 


一 、20 年 天 然 气 科技 攻关 取得 的 生 要 成 果 


L 天然气 戌 因 理论 

天 然 气 成 国 理论 是 中 国 天 然 气 地 质 学 的 核心 。 煤 成 气 理论 的 引进 和 发 展 将 天 然 气 成 因 
从 “元 论 ” 拓 展 到 “一 元 论 "， 促 成 了 中 国 天 然 气 地 质 学 的 产生 及 快速 发 展 。 传 统 的 石 训 
地 质 学 认为 ， 天 然 气 是 由 以 海 相 和 陆 要 沉积 中 的 低 等 生物 为 基础 的 而 泥 型 烃 源 岩 生 成 ， 而 
由 陆 相 高 等 杆 物 形成 的 腐 殖 型 煤 系 和 亚 煤 系 不 能 生成 天 然 气 ， 指 导 天 然 气 勘探 的 理论 只 是 
“Sve”, 20 世纪 70 年 代 末 由 德国 引信 我 国 并 得 到 发 展 的 煤 成 气 理论 ， 明 确 指出 煤 系 中 的 
煤 和 黑色 泥 页 岩 均 是 成 气 物质 ， 煤 系 成 径 作 用 以 成 气 为 主 、 成 油 为 辅 ， 强 调 即使 是 相当 腐 
泥 型 烃 源 岩 生 油 窗 阶 段 的 烟煤 的 初 、 中 级 阶段 (长 炮 煤 、 气 煤 、 肥 煤 及 焦煤 的 前 阶段 也 
以 成 气 为 主 、 成 汕 为 辅 。 天 然 气 成 因 发 展 到 “一 元 论 ”， 为 我 国 天 然 气 勘探 开辟 出 一 个 新 的 
领域 。 煤 成 气 比例 在 天 然 气 探 明 储 基 中 的 比例 逐年 墙 大 ， 截 至 2004 FIRE RARE 
占 全 国 探 明 天 然 气 储量 的 70 准 以上， 

大 然 气 成 四 “二 元 论 ” 的 发 展 推动 了 天 然 气 成 因 鉴别 与 天 然 气 成 央 分 类 的 研究 ， 使 之 
成 为 天 然 气 成 因 理论 的 重 些 构成 部 分 。 经 过 多年 的 研究 与 反复 实践 ， 我 国学 者 利用 天 然 气 
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稳定 碳 半 位 素 、 气 组 分 、 轻 径 、 生 物 标志 化 合 物 等 一 系列 参数 和 指标 建立 了 一 套 比 较 完 善 
的 天 然 气 成 因 类 型 鉴别 体系 〈 戴 金星 等 ，1987，1992，1995)， 进 而 进行 了 系统 的 天 然 气 成 
因 类 型 的 划分 。 天然气 的 成 因 分 类 主要 考虑 两 方面 的 因素 ， 妈 成 气 物质 的 来 源 和 成 气 地 质 
作用 。 在 此 原则 下 ， 将 天 然 气 划 分 为 无 机 成 因 气 、 有 机 成 因 气 积 混合 成 因 气 三 大 英 RS 
星 等 ， 徐 永昌 )。 有 机 成 因 气 又 根据 成 气 母 质 的 类 型 分 为 两 大 亚 类 型 ， 即 由 腐 泥 型 有 机 质 生 
成 的 油 型 气 和 由 腐 殖 型 有 机 质 为 主 形成 的 煤 型 气 。 煤 型 气 和 油 型 气 可 以 根据 气 源 岩 的 成 熟 
度 和 成 气 机 理 进一步 划分 为 生物 成 因 气 、 过 渡 带 气 、 热 降解 气 和 热 裂解 气 。 在 明确 地 上 鉴别 
并 区 分 出 无 机 成 因 与 有 机 成 因 天 然 气 系列 之 后 ， 天 然 气 成 因 论 发 展 到 “多 元 论 ” 阶 段 。 

出 此 可 见 ， 现 阶段 天 然 气 成 因 理论 是 基于 Tissot 干 酷 根 热 降 解 成 烃 和 模式 建立 起 来 的 ， 
重点 关注 的 是 1、 有 、 本 型 干酪 根 在 热 演 化 的 主 生 烃 阶段 (R.A 0.8%~2.0K) HERA 
为 、 产 物 特征 及 生气 潜力 。 当 煤 系 作为 一 类 新 的 成 气 母 质 类 型 被 认可 之 后 ， 即 带 来 了 煤 成 
气 勘探 领域 天 然 气 勘探 的 大 发 展 。 而 对 于 海 相 成 因 的 腐 泥 型 “I 一 荆 ! 型 FAE. HEE 
烃 阶 段 以 产 油 为 主 ， 高 演化 阶段 产 少 量 气 的 特性 就 决定 了 在 海 相 盆地 中 应 以 找 铀 为 主 ， 这 
就 是 天 然 气 成 因 理 论 指 导 斯 探 的 普遍 规律 。 我 国 中 西部 地 区 广泛 分 布 的 海 相 高 ~- 过 成 熟 烃 
WS (RoA20%~4.0%) 分 布 区 是 否 就 是 天 然 气 勘探 的 “禁区 ”? 要 开辟 这 一 新 的 勘探 
领域 ， 就 要 求 天 然 气 成 因 理 论 对 以 生 油 为 主 的 于 酷 根 进入 高 一 过 成 熟 演 化 阶段 是 否 还 具有 
大 的 生气 潜力 这 一 问题 做 出 回答 。 本 章 将 针对 这 一 问题 ， 提 出 沉积 有 机 质 的 “接力 成 气 ” 
模式 ， 作 为 近期 天 然 气 成 因 理 论 研究 的 新 进展 给 予 闻 述 。 

2. 天然气 成 藏 理论 

“六 五 ”到 “ 八 五 ”期 间 我 国学 者 从 天 然 气 生 成 后 的 初次 运 移 开 始 ， 对 其 成 藏 过 程 中 的 
动力 、 相 态 、 路 径 等 每 一 个 环节 都 给 予 了 充分 的 关注 和 深入 的 研究 。 成 藏 理论 中 的 核心 成 
果 包 括 天 然 气 运 移 机 制 、 成 藏 过 程 中 的 聚 散 动 平衡 及 晚期 成 藏 以 及 “ 九 五 ”后 期 总 结 的 天 
然 气 运 聚 动力 学 机 制 等 。 

(1) 和 天然气 运 聚 机 理 与 运 聚 动 平衡 理论 

国外 学 者 时 在 20 世纪 80 年 代 初 就 对 天 然 气 的 扩散 作用 开展 了 研究 。 在 国内 ， 郝 石生 
等 是 最 早 研究 天 然 气 扩 散 作 用 的 学 者 之 一 ， 他 们 在 “七 五 ”期 间 就 研究 了 天 然 气 在 地 下 兰 
石 中 的 扩散 作用 ， 利 用 自制 的 天 然 气 扩散 系数 测定 仪 测定 了 天 然 气 在 不 同 岩 性 中 的 扩散 系 
数 ， 发 表 了 国内 第 一 批 扩 散 系 数 研 究 成 果 ( 郝 石 生 等 ，1991) 。 通 过 对 天 然 气 扩散 系数 的 测 
定 和 地 质 条 件 下 天 然 气 扩散 作用 的 研究 ， 明 确 了 影响 大 然 气 扩散 作用 的 主要 地 质 因 素 ， 建 
立 了 天 然 气 扩散 的 地 质 模型 和 数学 横 型 ， 指 出 了 和 天然气 扩散 作用 在 天 然 气 成 藏 和 保存 中 的 
重要 和 性， 

与 石油 相 比 ， 天 然 气 在 地 层 水 中 具有 较 高 的 溶解 度 。 在 国内 较 早 研究 天 然 拖 在 水 中 溶 
解 作用 的 是 郝 石 生 等 ， 他 们 在 “七 五 ”期 间 就 利用 自制 的 仪器 测定 了 天 然 气 在 地 层 水 中 的 
溶解 度 。 根 据 实 验 结果 ， 明 确 了 天 然 气 在 地 层 水 中 的 洲 解 度 主 要 受 天 然 气 组 分 、 地 层 水 的 
盐 度 、 地 层 水 的 温度 和 压力 等 因素 的 控制 ， 并 建立 了 计算 天 然 气 在 地 层 水 中 游 解 度 的 方程 ， 
直到 目前 这 一 方程 仍 被 广泛 使 用 【〈 寺 石生 ， 张 振 英 ，1993; 部 石生 等 ，1994) 。 许 光学 者 用 
水 溶 气 析出 成 藏 的 观点 解释 了 我 国 一 些 天 然 气 藏 的 成 藏 过 程 〈 抒 董 玉 等 ，1994， 李 本 亮 等 ， 
2003; 李 梅 等 ，2003)， 
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由 于 天 然 气 的 特殊 性 质 ， 使 得 天 然 气 的 成 藏 过 程 与 石油 有 很 大 差异 ， 特 别 是 天 然 气 的 
扩 世 性 使 得 天 然 气 在 图 闭 中 的 聚集 过 程 实际 上 是 “ 聚 ” 与 “ 散 ” 两 个 过 程 的 统一 。 郝 石 牛 
等 通过 对 天 然 气 溶解 、 扩 散 和 保存 条 件 的 深入 研究 ， 早 在 1988 年 就 提出 天 然 气 的 运 聚 动 平 
衡 理论 ， 并 在 此 后 得 到 进一步 发 展 和 应 用 :者 石生 等 ，1991，1994)。 

天 然 气 运 聚 动 平衡 理论 认为 ， 在 气 藏 形成 的 过 程 中 存在 着 两 个 同时 发 生 的 过 程 ; 一 是 
气 源 岩 中 生成 的 天 然 气 通过 初次 运 移 种 二 次 运 移 进 入 圈 闭 ; 另 一 个 是 圈 闭 中 聚集 的 天 然 气 
因 扩 散 作 用 等 原因 不 断 地 通过 盖 层 人 锡 散 。 当 来 自 气 源 岩 的 补充 量 大 于 通过 盖 层 的 散失 量 时 ， 
图 闭 中 的 天 然 气 就 不 断定 集 ; 反之 ， 当 来 自 气 源 岩 的 补充 生 小 于 道 过 盖 层 的 散失 量 时 ， 轿 
闭 中 的 天 然 气 就 不 断 减 少 以 致 枯 况 。 因 此 ， 目 前 的 天 然 气 聚 集 只 是 地 中 发 展 过 程 中 的 一 种 
“暂时 ” 半 衡 的 结果 。 这 一 理论 对 认识 天 然 气 的 成 藏 条 件 与 分 布 规律 ， 科 学 地 评价 天 然 气 资 
源 具 有 重要 的 指导 作用 。 

(2) 天 然 气 晚期 成 茂 

“CE” “AE”? 期 间 ， 在 研究 四 川 盆地 油气 聚集 作用 时 ， 人 们 已 认识 到 该 区 从 印 支 
期 、 王 上 山 期 到 喜马拉雅 期 有 过 多 次 成 藏 、 多 次 调整 的 过 程 。 周 兴 四 等 在 “ 八 五 ”期 间 最 早 
人 妍 究 了 塔 里 本 盆地 无 然 气 晚期 成 藏 的 特征 ， 他 们 通过 对 当时 主要 气 藏 构造 演化 史 、 流 体 相 
态 、 储 层 成 岩 作 用 的 研究 ， 指 出 塔 里 订 盆地 的 天 然 气 藏 芋 要 是 在 晚近 地 质 时 期 〈 新 近 纪 以 
后 ) 形成 的 ， 最 早 提 出 了 晚期 成 藏 的 观点 〈 周 兴 轴 等 ，1998)。“ 九 五 ”期 间 在 “中 国 大 中 
型 气田 分 布 规律 研究 ”过 程 中 更 进 -- 步 完善 了 中 国 天 然 气 多 期 成 藏 晚期 为 主 的 认识 。 近 来 
从 我 国 地 质 特点 出 发 ， 特 别 是 从 新 构造 运动 出 发 对 晚期 成 藏 进行 的 论述 越 来 越 儿 〈 廊 中 建 ， 
RTT, AW. 2002; MSH, 2003), 

天 然 气 的 晚期 成 藏 由 三 方面 主要 因素 决定 ， 一 是 新 生 代 以 来 普通 经 历 烃 源 岩 演化 的 生 
气 沿 峰 期 ， 如 新 生 代 的 枚 谷 盆地 、 前 陆 盆 地 中 的 煤 系 烃 源 岩 ， 克 拉 通 盆地 中 的 海 相 烃 源 岩 ; 
二 是 新 构造 运动 为 天 然 气 成 藏 提供 了 大 型 的 圈 闭 、 运 移 通 道 ， 利 于 天 然 气 晚期 成 藏 ! 三 是 
天 然 气 聚 集 越 晚 ， 散 先 量 越 少 ， 越 有 利于 形成 大 气田 。 这 三 点 就 快 定 了 中 国 大 中 型 天 然 气 
藏 普遍 是 晚期 一 超 晚期 聚集 成 藏 ‘( 戴 金 星 ，2003; AAF 2004; 宋 岩 ，2003) 。 

(3) 天然气 运 聚 动力 学 

“ 九 五 ”牙关 后 期 ， 国 内 学 者 通过 对 不 同类 型 大 中 型 天 然 气 臣 的 解剖 ， 认 为 温度 、 译 
力 、 水 动力 、 应 力 、 压 力 、 流 体 动 力 是 影响 天 然 气 运 移 、 聚 集 的 主要 动力 。 它 们 在 地 下 形 
E- MHAE “FRG” HHR., ERT KR eBoy. ME hea RRA RY 
“Ba” SOAP AE. BAR. WS. Be. GASPAR HES Ke 
SAD. RASH. A AP SS AR RR a OR. Be 
拟 等 先进 方法 与 天 然 气 综合 地 质 研究 紧密 结合 ， 对 热力 、 流 体 动力 、 构 造 应 力 各 异常 压力 
等 各 种 因素 在 天 然 气 运 娶 中 的 作用 进行 全 面 系 统 的 分 析 ， 可 找 出 各 种 作用 的 内 在 联系 和 耦 
合 关 系 。 

在 针对 具体 盆地 、 上 具体 气 藏 解 前 的 成 藏 动力 分 析 时 ， 强 调 某 一 种 特定 的 动力 因素 ， 如 
对 于 克拉 2 气 藏 ， 多 从 异常 高 讨 成 因 角 度 总 结 气 藏 形成 的 动力 学 机 制 ， 把 多 种 地 质 因素 的 
综合 效应 都 归结 到 异常 高 压 的 成 因 及 其 作用 上 ， 对 于 柴 达 木 第 四 系 生物 气 气 藏 则 主要 强调 
它 的 聚 散 平 衡 效 应 等 等 。 在 应 用 流体 势 综合 评价 一 个 地 区 天 然 气 运 聚 的 动 万 场 环境 时 ， 通 
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第 四 章 ”高 效 天 然 气 藏 形成 机 理 与 分 布 特征 


+ hea Ba Gone MRE 


党 忽略 了 难以 计算 的 构造 应 力 、 地 下 水 流速 等 因素 ， 取而代之 的 是 一 个 适用 于 稳定 构造 背 
景 下 静水 环境 中 的 流体 势 计算 方法 ， 只 考虑 用 高 程 变 化 导致 的 静水 水 头 差 的 变化 来 衡量 流 
体 势 的 天 小 。 在 构造 相对 平缓 的 地 区 非常 适用 ， 可 以 根据 流体 势 场 的 变化 圈定 出 天 然 气 运 
RHR, BR. BERERA. RTE RT. Re T A 
的 流体 势 就 无 法 用 于 德 探 评价 ， 天 然 气 不仅 在 低 势 区 聚集 ， 而 且 在 商 势 区 甚至 可 以 形成 像 
克拉 2 这 样 的 天 气田 

(4) 成 藏 模式 的 建立 与 总 结 

根据 上 述 三 方面 的 成 藏 研究 ， 建 立 了 很 多 种 类 型 的 天 然 气 藏 成 藏 模式 ， 极 大 地 丰富 了 
FRA RRMA. Wee 13 - 1 泥 底 辟 异常 高 压气 茂 成 藏 模式 ， 塔 里 
木 盆地 库 车 前 陆 冲 断 带 克拉 2 气 藏 晚期 充 注 超 强 封闭 成 藏 模式 ， 桌 达 木 盆地 第 四 系 生 物 气 
藏 水 动力 作用 下 动 平衡 成 藏 模 式 ， 川 西 前 陆 倪 地 致密 砂岩 深 爹 气 成 藏 模式 等 。 这 些 成 藏 模 
式 的 建立 ， 反 瞎 出 不 同 地 质 条 件 下 天 然 气 藏 成 藏 主 控 动力 因素 的 差异 ,证实 了 这 些 在 勘探 
实 戌 中 总 结 出 来 的 认识 ， 有 效 地 指导 了 天 然 气 勘探 方向 的 选择 。 在 营 歌 海盆 地 ， 由 于 认识 
到 异常 高 压 对 于 天 然 气 聚集 所 起 到 的 决定 性 必用， 在 进行 有 利 区 带 评价 时 ， 往 往 会 避 开 那 
KPH EMBER EMMI Ky. CRW, PER KERR RAM HKALE. 
通过 有 效 的 压力 预测 ， 可 以 优选 出 那些 盖 层 、 储 层 都 超 压 的 区 带 ， 形 成 大 气田 的 几率 就 会 
增 大 。 

天 然 气 成 茂 动 力学 目前 已 成 为 天 然 气 地 质 学 中 一 门 重要 的 分 支 ， 代表 了 天 然 气 成 藏 研 
究 的 发 展 方向 ， 张 厚 福 (2003) 教授 对 此 进行 过 阐述 ， 研 究 方法 是 :首先 须 查 明 盆地 区 域 
地 质 特征 及 盆地 地 球 动力 学 类 型 : 在 此 基础 上 开展 盆地 内 地 漫 场 、 地 压 场 ， 地 应 力 场 等 
“三 场 ”定性 定 基 分 析 ， 划 分 有 利生 烃 区 及 有 利 聚 集 区 ， 研 究 “三 场 ”与 油气 聚集 的 关系 
借助 盆地 内 油气 系统 或 流体 封存 箱 等 地 质 实体 详细 剖析 成 藏 地 质 密 素 及 成 藏 作用 过 程 ， 畏 
以 油气 成 藏 过 程 的 时 间 、 空 间 分 析 ， 在 统一 的 时 间 、 空 间 范 围 内 ， 探 讨 、 归 纳 油气 藏 形成 
的 类 型 、 分 布 及 模式 ， 为 油气 其 探 部 置 提供 科学 依据 。 

总 之 ， 针 对 天 然 气 成 藏 过 程 中 的 动力 、 输 导 过 程 以 及 封 盖 保 存 过 程 ， 目 前 还 缺乏 可 操 
作 的 评价 方法 及 量化 评价 标准 。 最 近 在 高 效 天 然 气 茂 形成 机 理 的 研究 中 ， 把 这 一 问题 归 为 
天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 研究 。 通 过 对 成 内 过 程 中 三 个 环节 的 量化 评价 ， 推进 了 天 然 气 成 藏 
的 “定量 ”研究 。 

3. 天 然 气 分 布 规律 

对 天 然 气 分布 规 律 的 总 结 是 中 国 天 然 气 地 质 学 理论 中 又 一 关 亮 的 组 成 部 分 。 “六 五 ”到 
“七 五 ”期 间 参 照 对 石油 集 集 分 布 规律 的 认识 ， 结 合 天 然 气 在 生成 、 运 移 、 育 集中 表现 出 与 
石油 的 差异 人 性， 我 国学 者 提出 了 大 中 型 天 然 气 藏 形成 的 普遍 性 规律 ， 充足 的 气 源 ， 发 育 良 
好 的 悄 层 与 区 域 盖 层 ， 古 隆起 与 早期 贩 造 利于 天 然 气 富 集 ， 生 气 高 峰 期 和 成 藏 期 越 晚 越 有 
利于 形成 大 气田 。 

“ 八 五 ”到 “ 九 五 ”期间 ， 大 中 型 天 然 气田 对 于 天 然 气 储量 增长 及 天 然 气 地质 学 研究 的 
重要 意义 越 来 越 突 出 ， 大 中 型 天 然 气 田 的 发 现 数量 也 在 逐年 递增 。 以 它们 为 研究 对 象 ， 开 
展 了 更 为 深信 、 细 致 的 大 中 型 天 然 气 藏 成 藏 条 件 与 分 布 规律 的 研究 ， 总 结 提 出 了 中 国富 气 
盆地 、 富 气 区 带 控 气 ， 生 气 中 心 控制 大 气田 分 布 ， 古 隆起 控 气 ， 前 陆 冲 断 带 控 气 ， 封 存 夭 
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控 气 等 一 系列 定型 、 定 量化 指标 ， 指 导 了 “ 九 五 ”以 来 的 靖 边 、 苏 里 格 、 克 拉 2 等 大 气田 
的 发 现 。 

(1) 大 中 型 气田 主要 分 布 于 富 气 盆地 

SA SEAR! SHARE SKN, WARE ENR. BOE 
地 与 富 油 盆 地 的 主要 区 别 首先 在 于 成 烃 原 始 有 机 质 ， 其 次 是 弃 源 岩 所 经 历 的 演化 阶段 。 这 
类 盆地 从 原始 沉积 和 成 盆 演 化 开始 就 决定 了 其 成 气 潜力 大 于 成 油 潜力 。 与 售 独 盆地 相 比 ， 
煤 和 腐 殖 型 有 机 质 对 含 气 盆地 更 为 重要 。 我 国富 气 盆 地 主要 有 四 类 : 克拉 通 一 前 陆 盆 地 组 
A. 中 间 起 块 一 类 前 陆 盆 地 组 合 、 被 动 大 陆 边 缘 盆 地 组 合 、 主 动 大 陆 边 缘 的 盆地 组 合 。 埠 
至 2002 年 ， 我 国 已 探 明天 然 气 地 质 储量 中 84. 7% 分 布 于 这 四 类 盆地 中 ， 

(2) 生气 中 心 控制 大 中 型 气田 的 分 布 

与 石油 分 布 的 “ 源 控 论 ”相似 ， 大 中 型 气田 的 分 布 受 生气 中 心 的 控制 十 分 明显 ， 在 我 
国 主要 合 气 盆地 中 ， 大 中 型 气田 主要 分 布 于 生气 中 心 及 其 局 缘 ， 即 分 布 在 生气 强度 大 于 
20Xx10arm7kno2 的 范围 内 《〈 石 宝 府 ， 戚 厚 发 ， 戴 金星 ，1989) 。 

在 多 数 沉积 盆地 中 ， 生 气 中 心 与 沉积 中 心 菇 本 吻合 ， 但 沉积 中 心 与 沉降 中 心 的 关系 则 
较为 复杂 ， 在 对 称 性 盆地 {地 区 } 或 大 型 盆地 ， 两 者 吻合 度 较 高 ， 简 在 拉 张 型 算 状 断 陷 、 
PEAR. 沉积 中 心 与 沉降 中 心 常常 不 一 致 。 所 以 ， 在 油气 勘探 初期 ， 根 据 盆 地 
的 均 造 类 型 及 发 育 特 征 ， 尽 快 查 明 沉积 中 心 和 生气 中 心 ， 在 这 些 中 心太 其 周 缘 选 择 有 利 圈 
闭 ， 是 发 现 大 、 中 型 气田 的 最 佳 地 点 。 

G) 构造 带 控制 富 气 区 带 的 形成 

研究 吉明， 我 国 大 中 型 气田 的 分 布 主要 与 古 隆 起 构造 带 、 冲 断 裙 争 构造 带 、 前 陆 深 淹 
悔 造 带 、 前 缘 隆 起 带 、 同 生 背 斜 构造 带 丰 泌 拱 构造 带 等 六 种 区 带 类 型 有 关 。 

大 型 的 继承 性 的 古 隆 起 主要 发 育 在 人 型 的 克拉 通 沉积 盆地 中 ， 储 层 发 育 ， 圈 闭 规 模 大 ， 
BRE, 与 生 烃 高 蜂 期 和 生 烃 中 心 具 有 良好 的 配置 即使 后 期 发 生 改造 ， 也 能 为 二 次 成 诚 
创造 有 利 的 条 件 。 四 川 盆地 许多 气田 都 与 古 隆 起 有 关 。 

前 陆 冲 断 宰 皱 构 造 带 是 靠近 前 陆 盆 地 的 生 烃 中 心 ， 挤 压 背 斜 圈 闭 发 育 。 冲 断 带 断裂 系 
统 沟 通 了 烃 源 岩 与 构造 图 闭 ， 为 天 然 气 的 运 移 创 造 了 有 利 的 条 件 。 前 陆 冲 断 带 发 育 的 泥岩 
和 彰 盐 可 以 为 气 藏 提供 良好 的 保存 条 件 。 因 此 前 陆 冲 断 带 成 为 大 中 型 气田 分 布 的 有 利 地 区 ， 
克拉 2 号 气田 就 位 于 库 车 前 陆 冲 断 带 。 

前 陆 深 湖 构 造 带 位 于 前 陆 盆地 的 生气 中 心 区 ， 是 大 中 型 气田 形成 的 有 利 场所 。 川 西 地 
KRHA Sh. PHL. PRIRA PS WAX. 

前 陆 盆 地 的 前 缘 隆 起 带 长 期 处 于 隆起 状态 ， 不 仅 构 造 圈 闭 发 育 ， 在 前 缘 斜 坡 区 还 发 育 
大 量 的 地 层 和 央 性 圈 闭 。 前 缘 隆 起 带 是 天 然 气 运 移 的 有 利 指向 和 天 然 气 富 集 区 。 塔 里 木 盆 
AFE, Fm, E7 号、 红旗、 提 尔 根 等 气 理 都 与 前 缘 隆 起 带 有 关 。 

天然气 分 布 规律 的 总 结 可 以 有 效 指导 勘探 目标 的 选择 ， 直 接 导 和 致 大 气田 的 发 现 。 糊 着 
天 然 气 工 业 发 展 的 步伐 加 快 ， 天 然 气 勘探 中 不 断 出 现 新 的 问题 。 现 有 的 规律 认识 还 不 能 对 
资源 实现 有 效 的 预测 和 发 现 ， 这 是 由 中 国 天 然 气 资源 分 布 特点 所 决定 的 。 如 中 国 天 然 气 资 
源 分 布 普遍 偏 深 ， 根 据 新 的 资源 评价 结果 ， 中国 陆 上 剩余 可 探 明 天 然 气 资源 的 80% DE 
大 于 3500m 的 深层 ， 能 否 在 深层 形成 经 济 性 的 天 然 气 资源 ， 关 键 取 决 于 储 层 物性 的 优 和 党 。 
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AE 高 效 天 然 气 藏 形成 机 理 与 分 布 特征 


_ 般 来 说 ， 随 轩 深 增加 砂岩 的 孔 了 度 明显 降低 ，3500m 以 下 即 进入 勘探 的 经 济 下 限 ， 这 就 

需要 结合 中 国 的 地 质 条 件 ， 对 深层 能 否 形 成 优质 储 层 进行 回答 ， 进 而 总 结 出 适合 于 深层 优 
质 储 层 形成 的 地 质 规律 ， 指 导 深 层 天 然 气 的 勘探 。 把 握 中 国 含油 气 盆地 的 特性 ， 在 普通 性 
规律 的 指导 下 ， 探 索 适 于 特殊 地 质 环境 下 优质 成 藏 要 素 形成 条 件 ， 将 是 天 然 气 藏 形成 主 控 
因素 与 分 布 规律 研究 的 重点 。 本 章 将 冰 述 深层 优质 储 层 研 究 近 期 取得 的 新 进展 。 


二 、 天 然 气 工业 的 快速 发 展 对 地 质 理 论 研究 的 需求 


前 述 中 国 天 然 气 地 质 学 的 形成 与 发 展 ， 对 于 促进 我 国 天 然 气 工业 的 快速 发 展 具 有 重要 
AYES RM, fF RAE HEMA 1980 年 的 2617 x 10m 快速 增长 至 2004 年 的 
43817X10:m?， 增 长 了 16 倍 。 同 时 ， 国 家 对 天 然 气 的 需求 又 向 天 然 气 地 质 学 的 发 展 提 出 了 
更 高 的 要 求 。 

战略 规划 研究 认为 ，2010 年 我 国 天 然 气 需求 量 将 达到 1100 x 108 ~ 1200 x 10m, KR 
气 年 产量 预计 在 800 X 10°-~~900X 108m ， 开 始 出 现 供需 缺口 。2020 ER AKIRA PE ATK 
到 1200X10: 一 1300 x10:m? ， 但 需求 量 将 法 到 1800 x 10°~ 2000 x 108ma ， 供 需 缺 口 明 显 加 
K. M 2000 年 以 前 我 国 天 然 气 勘探 50 年 ， 仅 探 明 储量 2. 9x 102m2 。 要 满足 未 来 10 一 20 
年 天 然 气 需 求 量 的 快速 增长 ， 需 新 增 探 明 情 量 要 达到 5x 102m 以 上 ， 同 时 ， 天 然 气 大 气田 
的 发 现 建成 时 间 一 般 需 要 5 年 左右 时 间 ， 天 然 气 勘探 工作 需要 超前 准备 ， 天 然 气 工业 发 展 
面临 挑战 。 追 切 需 要 关 然 气 地 质 学 快速 发 展 ， 出 现 一 批 新 的 理论 成 果 ， 有效 地 指导 发 现 更 
多 的 大 气田 。 

为 了 满足 国家 对 天 然 气 入 量 增长 与 产量 增长 的 需求 ， 中 国 天 然 气 勘探 今后 不 仅 需 要 发 
现 更 多 的 大 气田， 而 且 要 力争 发 现 更 多 储量 规模 大 、 易 于 建 产 能 的 高 效 大 气田 。 为 此 ， 国 
家 973 项 目 设立 高 效 天 然 气 藏 形成 与 分 布 的 基础 研究 ， 力 求 从 天 然 气 地 质 基 础 理论 人 手 ， 
通过 解决 制约 高 效 天 然 气 藏 形成 与 分 布 的 关键 科学 问题 ， 为 项 探 发 现 更 多 的 高 效 大 气田 提 
供 理 论 基础 。 首 先 ， 明 确 一 下 高 效 天 然 气 藏 的 概念 ，。 

1. 高 效 天 然 气 藏 的 概念 

对 我 国 已 探 明 的 大 中 型 气田 的 储 基 品位 分 析 表 明 ， 的 始 的 天 然 气 储量 属于 难 动用 储量 ， 
其 开发 难度 太 ， 经 济 效 益 相 对 较 低 。 另 外 4 上 前 储量， 经济 效 益 较 高 ， 对 于 满足 天 然 气 产 
量 的 快速 增长 具有 了 明显 影响 ， 属 于 高 效 天 然 气 资源 。 为 了 反映 国家 对 天 然 气 人 销量 和 产量 增 
长 两 方面 的 需求 ， 在 天 然 气 藏 的 分 类 中 ， 仅 关注 天 然 气 藏 的 储量 规模 是 不 够 的 ， 天 然 气 藏 
的 品位 也 是 影响 天 然 气 产量 的 重要 方面 ， 应 平 充分 关注 。 因 此 ， 在 目前 采用 的 大 中 型 气田 
划分 标准 的 基础 上 ， 增 加 储量 丰 度 与 千 米 井 深 日 产量 这 两 个 反映 经 济 性 的 标准 ， 以 反映 气 
田 的 开发 效益 ， 由 此 提出 了 高 效 天 然 气 藏 的 概念 。 高 效 天 然 气 藏 定义 为 单个 气 藏 探 明 储量 
大 于 100x 10sms ， 储 层 连通 性 较 好 ， 气 茂 可 动用 程度 高 ， 投 入 开发 后 具有 较 好 的 经 济 效 益 
的 气 藏 。 对 于 陆 相 砂岩 铺 层 的 气 藏 ， 高 效 天 然 气 藏 储量 丰 度 一 般 大 于 3x 1083 /km?, F 
井深 日 产量 大 于 5x 10+m ， 对 于 海 相 磋 酸 盐 岩 储 层 气 藏 ， 高 效 天 然 气 藏 可 以 不 受 储 量 丰 度 
AOR. REE CRER 气 藏 只 要 含 气 面积 大 、 储 量规 模 大 ， 储 层 连 通 性 好 ， 同 样 可 
达到 千 米 井 深 日 产量 大 于 5x10 mm 。 例 如 ， 克 拉 2 气田 为 一 个 陆 相 硝 岩 储 层 的 大 气田 ， 探 
明天 然 气 地 质 储 量 2840 x 10: m, WEEE 59 x 108m? /km?， 千 米 间 深 日 产量 近 20x10 
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rm ， 属 于 典型 的 高 效 大 气田 ; 靖 边 气田 的 储 层 为 碳酸 盐 岩 ， 探 明天 然 气 地 质 储量 5417., 7 x 
m, HARB ERB RA 0. 9X10 m/k, BEEJ FSRA EE., NEATE 
人 育 ， 分 布 稳定 而 广泛 ， 投 入 开发 后 千 米 井 深 日 产量 一 般 在 7x10tm 左 右 ， 具 有 较 好 的 经 济 
效益 ， 也 属 高 效 大 气田 ，。 

与 高 效 气 藏 相对 应 ，“ 低 效 天 然 气 藏 ” 是 指 那 些 储量 级 草 低 、 储 量 丰 上 度 低 、 气 并 产能 
低 、 经 济 效益 较 差 的 天 然 气 藏 。 例 如 ， 苏 里 格 气 藏 探 明 天 然 气 地 质 储 基 5336. 52 Xx 10% m’, 
悄 基 丰 度 只 有 1.3X10nz7knr ， 因 砂岩 钳 层 物性 差 、 非 均 质 性 强 , 千 米 井 深 日 产量 普遍 低 于 
5xtosrm ， 虽 然 初 期 产能 可 达到 工业 气流 标准 ， 但 产量 稳定 性 蕾 ， 递 减 较 快 ， 经 济 性 较 差 。 

根据 对 已 发 现 的 高 效 天 然 气 藏 的 地 质 分 析 ， 这 些 气 藏 除 具备 大 中 型 天 然 气 藏 的 基本 地 
质 条 件 外 ， 共 “高 效 ” 特 征 表现 在 三 个 方面 : 中 优质 气 源 灶具 有 短 时 间 快 速 各 晚期 大 量 生 
气 的 特点 ;四 天 然 气 有 效 成 藏 过 程 除 存在 优势 道道 和 汇 侣 运 移 外 ， 成 藏 阶段 烃 源 岩 与 储 层 
间 有 较 大 上 压力 差 芭 有 效 的 成 藏 动力 ; 优质 成 藏 要 素 在 三 度 空间 有 机 组 合 。 

2. 高 效 天 然 气 藏 形成 与 分 布 研究 的 主要 内 容 

高 效 天 然 气 藏 形成 与 分 布 研 究 立 足 中 国 天 然 气 地 质 理论 中 天 然 气 成 因 、 成 藏 与 分 布 规 
律 三 大 核心 成 果 ， 围 绕 生 烃 灶 的 有 效 性 、 成 藏 过 程 的 有 效 性 及 要 素 组 合 的 有 效 性 三 方面 开 
展 研究 。 

生 烃 灶 的 有 效 性 重点 研究 不 同 母 质 成 气 机 理 及 有 有效 性 评价 ， 属 于 天 然 气 成 因 理论 研究 
范畴 。 重 点 关注 不 同类 型 沉积 有 机 质 的 生气 全 过 程 ， 如 前 所 述 ， 将 对 于 海 相 了 AT 
根 的 生气 机 理 ， 将 对 干酪 根 进 入 高 热 演化 阶段 后 生气 潜力 懒 出 评价 。 对 于 气 源 灶 的 评价 ， 
强调 牛气 过 程 对 高 效 成 藏 的 作用 。 常 规 气 涛 灶 的 评价 重 在 利用 多 种 静态 指标 评价 守 的 质量 ， 
最 后 以 累积 生气 强度 作为 气 源 灶 的 评价 指标 。 缺 乏 对 气 源 灶 生气 过 程 的 研究 。 大 量 实际 资 
料 表 明 ， 生 气 高 峰 期 出 现 的 时 机 、 持 续 时 间 对 成 藏 效 率 有 明显 的 控制 作用 。 

成 藏 过 程 的 有 效 性 以 天 然 气 运 聚 的 动力 、 输 导体 系 、 封 羡 性 能 的 定量 评价 为 重点 ,将 
影响 成 巷 过 程 的 众多 单一 地 质 因 案 的 定性 评价 引 疝 综合 定 量 评价 。 力 图 通过 一 些 地 质 上 可 
以 操作 的 有 效 指 标 达 到 对 成 藏 过 程 是 否 高 效 做 出 判 斯 。 

要 素 组 合 的 有 效 性 强调 在 中 国 含油 气 倪 地 中 ， 哪 些 特殊 的 环境 能 够 为 形成 高 效 天 热气 
藏 提供 最 优 的 成 藏 要 素 。 使 高 效 天 然 气 藏 分 布 预 测 研究 结合 到 具体 的 窜 气 全 地 、 富 气 区 带 
中 ， 在 大 气田 形成 的 普遍 规律 下 ， 落 实 制约 高 效 大 然 气 藏 形成 最 关键 的 成 藏 要 素 形成 的 条 
人 忻 。 根 据 中 国 天 然 气 资源 分 布 普 遍 偏 深 的 特点 ， 近 期 重点 研究 了 深层 优质 储 层 形成 机 理 问 
题 ， 这 是 关系 到 深层 能 否 形 成 识 效 经 济 资源 的 关键 因素 。 

可 见 ， 高 效 天 然 气 藏 形成 与 分 布 的 研究 是 图 绕 高 效 天 然 气 藏 有 效 发 现 而 展开 的 ， 所 涉 
友 的 内 容 都 是 目前 中 国 天 然 气 地 质 学 中 研究 相对 薄弱 的 基础 问题 ， 力 图 在 20 年 天 然 气 科技 
攻关 成 果 的 基础 上 有 所 创新 ， 为 推动 中 国 天 然 气 地 质 学 的 发 展 做 出 进一步 的 贡献 。 以 下 介 
绍 的 部 分 成 果 是 近 百 名 长 期 从 事 天 然 气 地 质 研究 的 科学 家 群体 ， 在 项 目 首席 科学 家 带领 下 ， 
近 3 年 来 致力 于 基础 研究 而 取得 的 。 


第 二 节 有机质 “接力 成 气 ” 模 式 


于 酷 根 热 降解 生 油气 理论 已 有 效 指导 了 世界 范围 的 油气 勘探 。IT 、 本 型 干 酷 根 以 生 油 
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今 热 演化 程度 普遍 较 高 ， 大 量 生 油 阶段 已 过 ， 按 传统 理论 属 已 耗 尽 的 烃 源 宕 ， 不 再 有 生 烃 
潜力 。 因 此 ， 过 成 熟 烃 源 岩 〈R, 值 大 于 2.0%》 究 竟 有 无 生气 潜力 ， 这 不 仅 关 系 到 相当 多 
的 地 区 和 层 系 是 否 要 将 其 期 除 在 勘探 选择 之 外 ， 而 且 对 破译 我 国 中 西部 地 区 许多 成 藏 机 理 
问题 都 很 有 帮助 。 


一 、 液 态 烃 大 重生 成 及 其 热 裂 解 成 气 时 机 


1. 型 和 耳 型 干 酷 根 人 温 加 水 生 油 气量 模拟 实验 

I 型 样品 为 泌 阳 凹陷 沙 三 段 湖 相 泥 灰 岩 ， 其 有 机 碳 含 其 为 4.75%，R。 值 为 0.64%, In 
值 为 502mg/g，S, 值 为 0.66 mg/g，S: 值 为 23. 86me/e. RRS HH 50.7%; AFER 
APPEAR RA KGAA. EMAAR. HARA 2.48%, RAH 
0.8%, Inf 54. 03mg/g, SEA 0. 26mg/g，9: 值 为 1.34mg/g。 模 拟 实 验 在 高 压 签 中 进 
行 ， 加 热 至 设 定 温度 后 人 恒温 72h。 为 了 提高 生 烃 母 质 热 演化 程度 ， 延 长 恒温 时 间 至 20d (水 
的 临界 点 为 374, 2'C ， 所 设 温 度 应 小 于 此 温度 ， 否 则 模拟 实验 体系 为 干 烧 体系 )。 不 同 温 阶 
条 件 下 油气 产 率 曲线 〈 图 4-1) 的 显著 特征 是 ，1 型 烃 源 岩 往生 油 阶段 大 量 产 液态 烃 《这 
是 后 期 在 高 一 过 成 熟 阶段 发 生 油 裂解 生气 的 牺 质 基础 }， 而 亚 型 烃 源 岩 则 以 生气 为 主 ， 油 气 
比 低 。 


油气 产 率 (kg/t) 油气 产 率 (kg/t} 
0 200 400 600 800 200 50 100 150 200 250 





图 4-1 工 型 和 下 型 烃 源 岩 低温 加 水 模拟 实验 生 油 、 气 量 对 比 


2. 封闭 和 开放 体系 条 件 下 有 机 质 生气 量 对 比 及 油 和 裂解 生 气 时 机 

加 拿 大 威 利 斯 顿 倪 地 奥 陶 系 海 相 泥 灰 岩 有 机 上 质 丰 度 高 ， 热 演化 程度 低 ， 进 行 生 、 排 烃 
模拟 实验 比较 理想 。 其 有 机 碳 含量 为 31. 8%，R, 值 为 0.61%，h 值 为 377mg/g， 有机质 类 
型 为 了 型。 对 同一 样品 分 别 在 开放 体系 和 封闭 体系 下 进行 模拟 实验 ,结果 见 图 4- 2。 

开放 体系 的 原始 伴 品 用 氯仿 抽 提 ?72h 后 再 进行 实验 ， 以 去 除 可 湾 有 机 质 的 参与 。 开 放 
体系 由 于 烃 类 边 生 按 排 ， 阶 段 产 气量 主要 是 干 酯 根 降 解 产物 ， 封 闭 体系 的 阶段 产 气量 则 包 
售 了 干酪 根 降 解 和 原油 裂解 的 产 气量 。 二 者 的 差 值 可 认为 是 原油 裂解 的 生气 量 ， 即 原油 烈 
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o i00 290 300 400 500 气 数量 ， 发 现 干 酷 根 降解 气 大 量 生成 在 R, 值 为 1.0% ~ 
1.8% 的 阶段 ， 主 体 在 R. 值 小 于 1.6% 时 已 完成 ; 而 原油 
裂解 气 大 量 生成 在 R。 值 大 于 1.6%% 以 后 ， 明 显 晚 于 干 本 
根 降解 气 的 生成 ， 生 气量 则 大 约 是 干 酷 根 降解 气 生成 基 
的 4 僧 。 这 说 明 ， 在 高 一 过 成 熟 阶段 ， 原 油 裂解 气 是 天 
然 气 成 藏 的 重要 贡献 者 ， 因 此 在 我 国 海 相 地 层 高 热 演化 
地 区 ， 找 气 仍 有 良好 前 景 。 


二 、 不 同类 型 干 酷 根 与 原油 的 生 烽 动力 学 


由 于 不 同类 型 干 酷 根 的 化 学 组 成 和 结构 特征 不 同 ， 
图 4-2 同一 样品 封闭 利 开放 体系 ”因而 不 同 阶段 产 气 率 会 有 较 大 变化 。 笔 者 选取 代表 工 型 、 
条 件 下 的 生气 量 对 比 12, THT RBHRRARR AHER AEAEE 
轮 古 2 井下 上 古 牛 界 的 海 相 原 油 ， 采 用 金管 封闭 体系 进行 基础 实验 (生气 过 程 及 生气 数量 包 
会 已 生成 液态 烃 裂 解 生气 和 干 酷 根 降解 生气 两 部 分 )， 获 得 不 同类 型 有 机 质 的 天然 气 转化 率 
曲线 ,进行 生 烃 动力 学 研究 。 对 不 同 母 质 主 生气 期 的 确定 基于 两 点 ， 一 是 天 然 气 转 化 率 曲 
线 斜 率 的 突变 点 ， 二 是 主 生气 期 内 天 然 气 的 生成 量 占 总 生气 量 的 70%~80%。 由 图 4--3 可 
DL, 实验 条 件 下 ， 不 同 升温 速率 (1C/Ma、2°C/Ma、5 守 /Ma、10C/Ma、20'C/Ma) 有 
机 质 的 成 气 转化 速率 基本 一 致 ， 主 生气 期 对 应 的 RAB. I MFR 1.2%~2.3%, TB 
FRA 1.12%~2.6%, METERA O.7%~2.0%, MRA 1.5%~3.5%. HER 
RR, OWA REST RES. 1 REARS Se 
更 多 油 裂 解 气 ， 所以， 大 量 生 气 期 延续 到 热 演化 更 高 的 阶段 。 
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图 4-3 不 同类 型 气 源 灶 的 天 然 气 转化 率 曲 线 
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烃 源 宕 中 的 液态 烃 有 两 种 来 源 : 一 是 在 早 成 岩 阶 段 于 酷 根 形成 之 前 ， 沉 积 有 机 质 通过 
黏 士 矿物 催化 作用 和 机 械 能 作用 形成 的 未 熟 油 ; 二 是 干酪 根 在 液态 窗 阶 段 发 生 热 降解 形成 
的 。 有 机 质 类 型 不 同 的 烃 源 岩 形成 液态 烃 的 数量 和 上 述 两 种 被 态 烃 所 占 比 例 差异 较 大 。 开 
型 有 机 质 有 利于 生成 未 就 油 ， 生 成 的 未 熟 油 数 量 和 对 总 液态 烃 的 贡献 比 工 型 、[ 型 有 机 质 
更 高 ;TT 型 、 卫 型 有 机 质 以 干 酷 根 晚 期 降解 生 油 为 主 。 烃 源 岩 中 由 两 种 机 制 产生 的 液态 烃 
在 自然 界 有 两 种 睦 存 状态 ， 一 是 从 烃 源 兰 排 出 ， 在 储 集 体 的 适宜 部 位 襄 集 形成 油 藏 ; 另 一 
种 是 呈 分 散 状 继续 保留 在 烃 济 岩 体内 。 随 烃 源 贿 类 型 、 产 状 、 摩 度 与 液态 烃 产 乍 阶段 和 其 
后 经 历 的 埋 藉 过 程 不 同 ， 灌 留 在 烃 源 岩 中 的 液态 烃 数 基 也 有 较 大 变化 。 后 者 是 本 书 关注 的 
重点 ， 也 是 “接力 成 气 ”模式 提出 的 重要 依据 之 一 。 

1. Zp PAS EN IRM Eh Bo 

对 不 同类 型 烃 源 岩 吸附 气量 的 实验 〈 表 4- 1) 表明 ， 有 机 质 对 气 的 吸附 量 远 大 于 岩石 
中 矿物 颗粒 对 气 的 吸附 量 ， 占 主导 地 位 ， 并 随 有 机 质 合 量 的 多 窒 ， 发 生 数 量 级 的 变化 。 因 
此 ， 含 古 型 有 机 质 的 煤 岩 和 含 了 型 、 了 [型 有 机 质 的 油 页 岩 中 都 相对 富 含 液态 烃 。 


表 4-1 岩 性 和 有 机 质 含 量 对 吸附 气量 的 影响 














岩 y Bem 最 大 生气 量 吸附 气量 (Lt 
(%) (L/t) C1—Cs Cı 
煤 83. 25 B4193 36000 20828 
RRA 23. 00 24335 6269 1622 
泥岩 3.73 4711 620 120 
EE ALFE 3.00 2155 518 128 











2. AF) RLS RE Oy HES hl fo HR 

FEET er A ECE AE Ba ES FR Ae EK TS AT AS EDR. EA TSR 
化 阶段 ， 由 于 沉积 物 处 于 不 同 成 岩 阶段 及 其 中 有 机 质 的 生 烃 量 不 同 ， 烃 源 岩 排 烃 机 制 、 方 
式 、 相 态 和 效率 不 同 〈 图 4 一 4) 。 

VE VAR SCARE AE. HER 4 TERE Be pk UC ARRAS. TPR. A 
HEMP BURT, ER SRM RAMILIR, HRA. KBR, BARU 
有 机 质 或 干 酯 根 网 络 等 。 其 中 ， 油 页 岩 富 含有 机 质 ， 由 于 有 机 质 的 吸附 作用 ， 初 次 排 烃 的 
门限 值 很 高 ， 但 生 烃 量 一 旦 达到 排 烃 门限 值 ， 将 由 克服 毛细 管 阻力 发 生 排 经 转化 成 通过 由 
FRR ARS RAL BR BIARRA OL SC 4- 4ce) BEARS, BD RHE 
FEO LFS ER AREOLA CAR 4 - 4a?， 排 烃 率 并 不 低 〈 最 高 可 达 80%), MAPLE 
相对 较 低 CA BURRS BDF 6.0%) 的 烃 源 岩 排 烃 率 为 10%~80% (图 4 一 4b， 张 文正 ， 和 私 
人 交流 ，2004) ， 差 异 较 大 。 可 见 排 烃 率 与 岩 性 特征 和 排 烃 机 制 密切 相关 。 碳 酸 盐 岩 烃 源 兰 
由 于 胶结 作用 强烈 ， 固 结 成 岩 较 早 ， 多 种 排 烃 机 制 共 存 : RAPS PRA A 
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析 排 烃 为 主 ;高 过 成 熟 阶段 以 微 裂 怒 和 分 子 扩散 排 烃 为 主 ， 排 烃 率 一 般 较 高 。 煤 系 烃 源 
岩 由 于 富 含有 机 质 及 单位 有 机 质 生成 液态 烃 数量 很 少 等 ， 液 态 烃 排 驱 效 率 很 低 ， 但 特殊 沉 
积 环境 发 育 的 富 含 者 质 体 和 木 栓 质 体 的 煤 岩 ， 亦 可 形成 煤 成 油 。 

上 述 表明 ， 液 态 烃 湾 留 于 烃 源 岩 体内 是 普遍 现象 ， 在 有 些 情况 下 ， 排 出 量 远 小 于 漆 贸 
于 烃 源 岩 体内 的 数量 〈 图 4- 5) 。 研 究 这 部分 液态 烃 在 高 一 过 成 熟 阶段 的 变化 及 成 蕊 潜力 ， 
不 论 对 生 烃 理论 的 深化 还 是 对 拓展 勘探 领域 ， 都 有 十 分 重要 的 意义 。 


四 、 有 机 质 “ 接 力 成 气 ”模式 及 其 在 勘探 中 的 意义 


有 机 质 “ 接 力 成 气 ”( 图 4- 6) 是 指 成 气 过 程 中 生气 母 质 的 转换 和 生气 时 机 的 接 短 。 沉 
积 有 机 质 的 整个 生气 演化 过 程 任 穿 了 “接力 成 气 ”的 特点 ， 具 有 一 种 模式 两 种 形式 ， 即 由 
] 型 、T 型 有 机 质 构成 的 干 酷 根 降解 成 气 与 液态 烃 裂 解 成 气 的 接力 过 程 ， 以 及 由 四 型 有 机 
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解 成 气 的 接力 过 程 。 二 者 在 成 气 母 质 转化 
与 贡献 的 时 机 上 有 先后 不 同 。 实 际 上 ， 从 
接力 成 气 的 全 过 程 来 说 ， 还 应 包括 在 未 -六 
熟 一 低 熟 阶段 由 微生物 作用 形成 的 生物 re eer 
气 、 生 物 一 热 催化 作用 形成 的 过 渡 带 气 以 : > 
及 微生物 作用 形成 的 再 生生 物 气 。 不 同类 
型 干 栈 根 降解 生气 的 过 程 主要 发 生 在 R。 
值 小 于 1.6% 的 成 熟 一 高 成 熟 早 期 阶段 。。 
生气 动力 学 实验 揭示 图 4 一 7)， 工 型、 成 0 ee: 
工 型 干 酷 根 大 量 生气 始 于 80, EA A 
期 (累计 产 气量 大 于 70%) 发 生 在 RE 
小 于 1.6% 的 成 熟 一 高 成 熟 早期 阶段 ， 王 
型 干 栈 根 主 生气 期 发 生 在 R, 值 小 于 1.3% 
以 前 ; 原油 裂解 大 量 生 气 始 于 16C, E 
生气 期 在 RAAF 1.6% 的 高 一 过 成 熟 阶 
段 ， 旦 单位 原油 裂解 产 气量 是 等 量 干 酷 根 
K2~4 倍 《〈 视 原油 组 成 特征 和 成 熟 度 而 ” 图 4-5 MRE RRR Re 
变化 )。 在 高 一 过 成 熟 阶 段 ， 对 于 含有 工 
RERE KAK H, (2SRANBES, EE 
阶段 pB 沉积 有 机 质 是 液态 烃 的 热烈 解 ， 干 酷 根 降解 
(AES AE) 气 和 原油 裂解 气 的 贡献 比例 大 至 
RAO. 3% a 为 1 : 2。 本 书 认为 ， 早 期 形成 的 
ea ee rem 
1 用 中 的 液态 烃 都 是 高 一 过 成 熟 阶段 
| RANGER. Aes 
| EREHE ( 赵 文 智 ，2004， 香 
二 山 科 学 会 议 )。 
有 机 质 的 “接力 成 气 ” 模 式 
的 内 涵 是 ， 中 干 酶 根 降 解 成 气 与 
液态 烃 裂 解 成 气 在 时 机 和 贡献 上 


FRAME -ARREA 构成 接力 ; @ 干 酷 根 降解 形成 的 

RAB A2, 0% 
RRA > 液态 烃 只 有 一 部 分 下 排出 烃 源 
g ATAR 岩 ， 形 成 油 藏 ， 相 当 多 的 液态 烃 
旦 分 散 状 仍 滞留 在 烃 源 岩 肉 ， 在 


高 一 过 成 熟 阶段 发 生 热 裂解 ， 使 
烃 源 岩 仍 具有 良好 的 生气 浴 力 。 
有 机 质 “ 接 力 成 气 ” 模 式 的 提出 ， 丰 富 和 发 展 了 于 酷 根 降解 成 油气 理论 ， 回 答 了 我 国 天 然 
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图 4-6 有 机 质 的 “接力 成 气 ” 机 理 




















Shi ‘th ARS ARERR S AER 
气 晚 期 成 藏 的 机 理 问 题 和 烃 源 岩 高 一 过 


re 成 熟地 区 的 勘探 游 力 问题 对 拓展 勘探 

领域 有 重要 意义 。 各 种 类 型 天 然 气 的 生 
烃 组 分 、 作 用 动力 及 其 特征 列 于 表 4- 
2。 员 然 各 种 生气 作用 及 其 阶段 具有 一 
定 重重 性 ， 但 每 一 阶段 都 以 一 种 作用 占 









102 于 酷 根 在 80 亿 开始 大 量 裂解 成 气 。 


甲烷 总 产 率 (nL/8) 








EE 主导 地 位 。 因 此 ， 针 对 不 同 地 区 的 地 质 

| "Wr 原油 在 160 立 开始 大 量 裂解 成 气 。 ”情况 ， 可 以 重点 寻找 不 同类 型 的 天 然 气 
100— 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 资源 。 

FAAC) 有 机 质 “ 接 力 ” 成 气 机 理 的 提出 ， 

完善 和 推进 了 有 机 质 成 气 理论 的 发 展 ， 


图 4 7 十 栈 根 和 尺 油 大 量 柳 解 成 时 机 比较 。 部 分 回答 了 我 国 天 然 气 晚期 成 蕊 的 机 理 
问题 ， 也 揭示 我 国 一 些 烃 源 岩 热 演化 为 


高 一 过 成 熟 的 地 区 仍然 有 有 良好 的 天 然 气 勘探 法 力 。 
表 4-2 不 同类 型 天 然 气 成 因 及 主要 地 球 化 学 特征 




































































aa 不 同 成 因 天 然 气 
生物 气 | uaea | Fares | mama 再 生生 物 气 
l 成 岩 阶 段 〈 干 栈 微生物 生存 的 
Fe = RAR 
. 成 内 演化 阶段 GEID HEARDE HE LENB| o ae on 
要 SOR 
演 有 机 质 ， ARANE | 高 一 过 成 熟 阶 段 ， 
化 | tance | 03% oeer | Rlé% | Breer 
阶 <2.0% 
& . 
SA. ae ee ae | EK BA 
ARNE ee Ca AR| ZRS KK He 
_ 微生物 作用 | ALTARE, l 
作用 的 动力 甲烷 区 发 于 作用 》 | ERIH 热 作用 高 热 作用 微生物 作用 
CO 和 和 Hs 的 还 原 ; 经 过 - - 定 程度 热 
可 溶 有 机 质 和 极 | 
ZA. PE, H FEARNE | 演化 的 烃 源 岩 及 
ERE mi, PERS EAE PAR TEN EAE RS | 其 产物 h 
发 本 | EET. ED 
HENE & - S PTE 
气体 气体 非常 下， [EERME | STAR | 。 下 nl 二 要 是 和 他 
起 球 gge | O OZ | O7 (C—C) | REER. #9 ciate y BIE. Gl C 
化 学 0.9; BH [970.7~0.99; 非 | RK O/ OTA vermin a |G) #0. 70~ 
特征 和 非 烃 气 很 少 | BUCOM | EARE |. ” |09 RREZ 
f C17Cs 值 则 叛 小 | 烧 、 丙 烧 、 丁 烷 、 
MAE ! 
| REDER 
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第 三 节 ”高效 气 源 灶 的 概念 、 评 价 方法 及 意义 


传统 研究 气 源 岩 的 方法 主要 从 生气 潜力 评价 指标 和 气 源 岩 的 空间 分 布 考 察 气 源 岩 的 生 
气 潜力 和 有 效 性 。 戴 金星 对 中 国 已 发 现 的 探 明 储量 大 于 100 X10 大 中 型 气 旺 的 气 源 岩 研 
究 ， 统 计 分 析 认 为 生气 强度 大 于 20X 10*m /kmv? 是 形成 大 中 型 气田 的 主 控 因 素 之 一 。 因 此 ， 
气 源 岩 的 优质 和 生气 总 量 大 是 形成 大 中 型 气田 的 物质 保障 。 越 来 越 多 的 研究 和 勘探 实践 亦 
显示 ， 在 高 生气 强度 范围 内 并 不 是 所 有 圈 闭 都 能 形成 大 中 型 气田 ， 气 源 岩 的 有 效 性 不 仅 与 
原始 生气 潜力 有 关 ， 还 与 生气 过 程 以 及 气体 的 运 聚 过 程 密切 相关 ， 包 括 原油 裂解 快速 生气 
和 与 高 效 成 藏 作用 相关 的 快速 生气 过 程 等 


一 、 高 效 气 源 灶 的 概念 


高 将 气 源 灶 是 指 具 有 一 定 分 布 范围 的 高 有 机 质 丰 度 气 源 岩 在 热力 或 生物 化 学 营 力 作用 
下 ， 在 较 短 时 间 内 生成 并 排出 大 量 天 然 气 ， 从 而 在 大 、 中 型 气 藏 形成 中 高 效 发 挥 作用 的 气 
源 宕 体 。 强 调 时 间 、 营 力 和 生气 量 三 者 之 闻 的 关系 。 高 效 气 源 灶 包 括 两 层 涵义 :中 气 源 岩 
生气 的 物质 基础 ， 即 具备 形成 大 ， 中 型 气田 的 物质 条 件 〔〈 累 计生 气 强 度 >>20X 108 m/k); 
@ 强 调 生 气 的 热 动力 学 过 程 对 生气 效率 与 成 藏 效率 的 影响 ,高效 气 源 灶具 有 高 生气 效率 和 
殿 气 效率 ， 是 高 效 天 然 气 藏 形成 的 物质 基础 。 

地 质 历史 中 ， 烃 源 岩 在 地 下 所 经 历 的 地 温 是 不 断 变化 的 ， 不 同 的 盆地 或 者 同一 盆地 不 
同 历 史 时 期 的 升温 速率 也 可 能 有 很 大 的 不 同 。 在 不 同 升温 速率 下 ， 其 成 诡 、 生 烃 过 程 以 及 
不 同时 期 对 生 烃 的 贡献 也 不 启 。 模 所 实验 证 实 ， 在 较 高 的 升温 速 率 下 ， 烃 源 岩 在 相对 较 短 
的 地 质 时 期 内 达到 较 高 的 天 然 气 转化 率 。 而 在 较 低 的 升温 速率 下 ， 需 要 较 长 的 地 质 时 间 才 
能 达到 相同 的 天 然 气 转化 率 。 在 较 高 的 升温 速率 下 ， 烃 灶 的 供 气 速率 也 较 高 ， 主 生气 期 的 
时 间 跨 度 相对 短 、 对 形成 高 效 天 然 气 藏 十 分 有 利 。 当 气 源 岩 完成 大 量 生 气 的 作用 时 间 小 于 
20Ma 时 ， 供 气 速 率 会 很 高 ， 表 现 为 高 效 气 源 灶 ， 而 当 完 成 大 量 生气 时 间 大 于 40Ma 时 ， 供 
气 速率 就 很 低 了 ， 对 高 效 富 集成 藏 不 利 〈 图 4-8)。 
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图 4-8 气 源 宕 主 生 气 期 作用 地 质 时 间 与 供 气 速率 关系 图 





二 、 高 效 气 源 灶 评 价 方法 


优质 气 源 岩 是 形成 大 中 型 气田 的 物质 基础 ， 高 效 气 源 灶 是 高 效 气 藏 形成 的 必要 条 件 。 
为 了 评价 气 源 灶 的 动态 生气 过 程 ， 采 用 主 生气 期 作用 时 间 (T,， 单 位 AMa) 、 熟 化 速率 
(Rw Sift’ Ma), EAE AAR (G, BALE 10%m’/ (km? 。 Ma)) 和 主 生气 期 内 
AEE (Go AEO SPU PRE ATE IRAE, OS eR Wa 
实际 地 质数 据 统计 和 生 烃 动力 学 计算 两 种 方法 获得 。 

1. 中 国 含 气 盆地 主要 气 源 和 岩 主 生气 期 作用 时 间 了 CAMA) 

从 天 然 气 聚 集成 藏 的 理论 出 发 ， 气 藏 的 形成 是 天 然 气 充 注 和 逸 散 的 动 平 衡 过 程 ， 只 有 
气 藏 内 气体 的 充 注 星 远 远大 于 气 藏 内 气体 的 散失 量 ， 才 能 形成 气 藏 乃 至 高 效 气 藏 。 从 成 藏 
角度 ， 供 气 速率 越 大 ， 气 藏 气 聚集 的 时 间 越 短 ,， 气 藏 捕获 气体 距 现今 时 间 愈 短 ， 则 形成 大 
气田 ， 尤 其 是 高 效 气田 的 可 能 性 愈 大 。 因 此 ， 气 源 灶 主 生气 期 持续 的 时 间 决 定 了 气 藏 聚集 
的 效率 ， 

对 中 国 合 气 盆地 主要 气 源 宕 埋 状 和 受热 史 分 析 ， 不 同 生气 过 程 气 源 岩 主 生 气 期 作用 时 
间 列 于 表 4 一 3， 以 40Ma 为 界 ， 小 于 40Ma MARE, WR HA RR RURAL 
联系 ; 而 大 于 40Ma 的 气 源 灶 ， 盆 地 或 场 陷 中 发 育 高 效 气 藏 的 几率 较 小 。 因 此 ， 根 据 气 源 
灶 主 生气 期 作用 时 间 与 高 效 气 藏 出 现 几 率 的 统计 分 析 ，40Ma 作为 高 部 气 源 灶 划分 的 指标 具 
有 勘探 应用 价值 。 





表 4-3 中 国 主要 含 气 盆 地 气 源 灶 主 生气 期 作用 时 间 


















主 生气 期 是 今 时 间 
Ma) 











主 生气 期 作用 时 间 Ta 
CAMa) 
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第 四 章 “高 效 天 然 气 藏 形成 机 再 与 分 布 特征 
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续 表 

主 生 气 期 作用 时 间 Tm EA ae A] 
a Ht ana (AMa) (Ma) 
HORR 崖 城 组 CER) 23 20 
HPI ARR 20 23 
RA EAA (EA) 21 23 
琼 东 南 XAH 24 24 
库 车 SRR 23 27 
川西 中 上 二 香 统 | 38 38 
淮南 PR i 23 23 
松 辽 盆地 vee | 30 30 
柴 北 缘 RFR i 23 23 
BALM HR-_LBR Eg 83 100 
KIIR ARAR | 6 45 
HT AM CBR | 45 45 
Oh Hey HE RYE 45 45 





2. ARRE Re (ARo %/Ma) 

PUL RE TS E+ A MAA LR E AR, Ma). 。 有 机 质 成 
熟 过 程 中 ， 由 于 其 熟化 速率 不 同 ， 对 生 烃 的 贡献 也 不 同 。 表 4- 4 是 中 国 主要 含 气 盆地 气 浙 
灶 的 熟化 速率 统计 结果 ,参照 中 国 高 效 气 藏 的 分 布 ， 确 定 高 效 气 源 灶 的 熟化 速率 Rae > 
0.05% /Ma, 


表 4-4 中 国 主要 含 气 盆 地 气 源 灶 熟 化 速率 统计 表 










































































Roy (%/Ma) © Rov (%/Ma) 

0. 5%4~2. 5% 0. BM 2. 51 
0, 028 | 0. 236 
0. 096 0. 083 
琼 东南 EA (EER) 0. 085 0. 075 
BOR ERAH ED) 0. 078 0.071 
琼 东南 XBH 0. 042 0. 068 
FE 三 香 系 | 0. 028 0. 065 
塔 西南 GRA 0. 010 0.074 
川西 中 bee 0. 032 0, 062 
淮南 TRE R 0.010 0. 052 
松 辽 盆地 侏 罗 纪 一 早 白 籽 地 0.016 0. 050 
diik LEES 0. G10 0. 043 
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Et "TE" AERA . 石油 地 质 理论 已 法 进 民 
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o Ror CMa) Row (iMa) 
E æ Eo t 0. 5K%~2.5% 0. 84%~2.5% 
AS eR 五 RAR 0. 008 0. 018 
TE Gk BR 0. 004 0. 010 
Bech PBR HR _ ER 0. 004 0. 010 
吐 喻 盆地 0. 005 0. 004 

















3. 主 生 气 期 内 生气 速率 G, [10%m?/ (km? + Ma] 
主 生气 期 内 生气 速率 是 指 主 生 气 期 范围 内 单位 自 万 年 有 机 质 生气 强度 ， 用 单位 时 间 内 
单位 面积 生成 的 天 然 气 数量 表示 [10"m*/ (km?*，Ma)]。 生 气 速率 愈 大 ， 气 源 灶 对 气 藏 的 























供 气 速率 亦 愈 大 。 是 主 生气 期 内 气 源 灶 对 天 然 气 藏 形成 贡献 大 小 的 具体 体现 。 根据 中 国 主 
要 会 气 盆 地 气 源 灶 的 生气 速率 统计 结果 ， 高 效 气 源 灶 的 G>0.6x10m / Cm? + Ma), 

4. 主 生气 期 内 的 生气 量 比例 G, C7) 

形成 大 中 型 气田 要 具备 一 定 的 物质 基础 ， 邯 气 源 岩 高 的 生气 量 是 形成 大 中 型 气田 的 必 
要 和 条件。 同样 ， 商 歼 气 源 灶 亦 应 该 满足 形成 高 效 气 藏 对 生气 量 的 要 求 。 根 据 生 烃 动力 学 计 
算 ， 主 生气 期 内 的 生气 量 占 总 生气 基 的 OAE, 

应 用 上 述 参 数 刻画 出 的 高 效 气 产业 可 以 更 为 准确 地 反映 气 源 岩 生气 效率 ， 在 高 效 气 源 
灶 及 其 周 缘 形成 高 效 天 然 气 藏 的 几率 更 大 一 些 。 图 4 - 9a ERAR REEERE AR, ) 
参数 刻画 出 的 库 车 凹陷 伯 罗 系 高 效 气 源 灶 分 布 范围 ， 对 比 图 4 一 9b 利用 累积 生气 强度 等 值 
线圈 定 的 气 源 灶 可 以 看 出 ， 在 大 于 20 x 10:m /km 的 生气 强度 范围 内 ， 在 库 车 增 陷 西部 地 
区 5Ma 以 来 的 熟化 速率 Re) 大 于 0.05%/Ma， 达 到 高 效 气 源 灶 的 标准 ， 应 该 最 有 利于 形 
成 类 似 克 拉 2 这 样 的 高 效 天 然 气 藏 。 


三 、 高 效 气 源 灶 的 类 型 与 特征 


通过 对 中 国 各 主要 含 气 区 气 源 灶 生气 过 程 有 效 性 的 评价 ， 按 气 源 岩 母 质 类 型 、 热 动力 
学 环境 与 沉积 埋藏 史 等 初步 划分 出 六 种 类 型 气 源 灶 (天 4~ 5)。 其 中 低地 温 梯 度 晚 期 快速 埋 
藏 型 〈 以 库 车 场 陷 为 代表 )、 高 地 温 梯 度 晚 期 快速 埋藏 型 〈 以 营 琉 盆地 为 代表 ) 、 海 相 原 油 
裂解 型 〈 以 用 东 石炭 系 为 代表 ) 和 生物 型 《 议 柴 东 第 四 系 为 代表 ) 等 4 种 类 型 的 气 源 灶 满 
足 高 效 气 源 灶 的 标准 。 蜡 期 快速 埋藏 、 异 常 热 流体 和 生物 化 学 作用 等 是 导致 高 效 气 源 灶 形 
成 的 主要 地 质 条 件 。 另 外 两 类 气 源 灶 ， 即 早期 快速 理 荐 晚期 停滞 型 〈 以 鄂尔多斯 盆地 为 代 
T) 以 及 早期 停滞 后 期 持续 埋藏 型 【以 瀚海 湾 盆 地 焉 中 地 陷 为 代表 ) 均 困 主 生气 期 虐 今 时 
间 长 ， 持 续 时 间 长 而 导致 熟化 速率 和 生气 速率 均 较 低 ， 尽 管 亦 可 以 成 为 形成 大 中 型 气田 的 
物质 基础 ， 但 木 能 满足 形成 高 效 气 藏 的 物质 条 件 ， 不 能 成 为 高 效 气 源 灶 。 

1. 人 惰 地 温 梯 度 晚 期 快速 埋藏 型 高 效 气 源 灶 

中 国 西部 前 陆 盆 地 以 新 近 纪 、 特 别 是 中 新 世 以 来 快速 沉降 为 特点 。 以 库 车 前 陆 盆 地 为 例 ， 
5. 3Ma 以 来 沉积 厚度 达 3000 一 4000m， 沉 积 速 率 最 高 为 800m/ Ma， 快 速 沉降 伴随 着 烃 源 岩 快 
AFAA FARUL RIX 0. 065~0, 236% /Ma, 4 EE GE 2.0 108m? / (km « Ma) 
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bh 库 车 增 陷 烃 源 岩 黑 积 生气 强度 等 值 线 〈>20 范 围 为 大 气田 形成 有 利 区 ) 
图 4~9 库 车 增 陷 不 同 参数 才 示 的 气 源 灶 范围 


以 上 ， 构 成 西部 前 陆 盆地 最 为 典型 的 高 效 气 源 灶 ， 围 绕 该 高 效 气 源 籽 是 库 车 增 陷 发 现 克拉 2 
型 的 高 效 天 然 气 藏 的 主要 勘探 区 。 


表 4-5 中 国 主要 气 区 气 源 灶 类 型 划分 及 评价 参数 









































生气 强 座 EE EHER G EAR : 
烃 源 岩 | 气 源 灶 类 型 | ”代表 性 REE ER TEH EEA SEH 
类 型 特征 盆地 cx 108 Roy Ex 108 作用 时 间 | ACE 有 效 性 
m/km?) (HAMD | (km e Ma] Tm (Ma) Gp (4) 
CHR Hb ELS 
0. 065T + 68: 
度 晚 期 快 | FFA | > 80-~100 0 2361 2.0 8—27 z H ae 
速 理 藏 型 i 
煤 | 加 高 地 温 梯 aa 
AEB RATE eRe Bh 40~126 |0. 068-0. 083 0.6~5.6 20 一 24 75 Be 
系 EREE Eix UAL 
人 地 时 期 快速 
埋藏 晚期 HREM >30 0. 018 0. 2~0.3 79 52 你 次 
停 潜 型 气 源 灶 
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ZR 
| _ , D 生气 强度 熟化 速率 生气 速率 G. 主 生气 期 于 生气 期 a 
EER | EAS) RAE | cco Ru cx | 作用 时 间 | 毕 气 量 比例 ant 
oe 特征 ae mk?) | (A/M fm?/ Chm? + Mad} Tn (Mad | Ge O0) 
QE Hat : 
aP, i ies 
煤 系 | 后 期 持续 30~40 0.01 9.1 45 48 ; 
> WAE 
agU BES tg 
OFERE | 
MEAL | ARER A sel >50 | 0. 066 23.0: 20~46 60 at 
HEARR | 
OREH] 柴 达 木 0.15 | 高 效 
E ~ 20 2 100 
生物 型 | HE Anz 30—35 zE 























2. ay die, he BE RH RGR IS A AR E 

营 琼 侈 地 新 生 代 以 来 的 异常 高 的 沉积 速率 和 深 源 热 流体 活动 引起 的 高 温 异 常 导致 烃 源 
峙 熟 化 速率 很 高 ， 气 源 灶 熟化 速 认 R,, BGK 0. 06~0.08%/Ma 以 上 。 生 气 速 率 忆 可 达 1. 3 Xx 
10°~5.6% 108m’ / (Em?，Ma)， 从 而 形成 断 坎 型 倪 地 高 效 气 源 灶 ， 岩 13 -1 等 HAAR 
然 气 藏 的 形成 得 益 于 此 。 

3. 海 相 原 油 和 裂解 型 高 效 气 源 灶 

川 东 石 嵌 系 高 效 大 气田 的 形成 取决 于 该 地 区 早期 古 隆 起 上 形成 的 古 油 藏 晚期 裂解 成 气 ， 
由 于 古 隆 起 分 布 范 围 很 大 ， 古 油 藏 内 原油 裂解 的 生气 强度 普遍 大 于 20 x 10° m/km, RiR 
Ae SRE GK 3.0% 108m / Cam? - Ma)， 基 本 是 在 40Ma 以 米 完 成 主要 的 裂解 成 气 过 
程 ， 成 气 效率 很 高 ， 构 成 一 类 次 生 型 高 效 气 源 灶 。 对 海 相 了 型 干酪 根 与 原油 烈 解 成 气 的 模 
拟 实 验 表 明 ， 在 高 演化 阶段 原油 裂解 生气 的 潜力 要 远 远 大于 干酪 根 生气 潜力 ， 因 此 对 于 我 
国 中 西部 地 区 广泛 分 布 的 演化 程度 很 高 的 海 相 烃 源 岩 区 ， 应 该 更 加 重视 古 袖 巷 或 者 分 散 状 
原油 晚期 裂解 成 气 的 潜力 ， 而 干酪 根 在 演化 程度 很 高 的 状态 下 其 生气 潜力 有 和 限 。 对 海 相 原 
油 裂解 型 高 效 气 源 灶 形成 条 件 的 认识 有 助 于 十 老 克拉 通 盆 地 天 然 气 勘探 领域 的 优选 。 

出 于 特殊 的 地 质 与 环境 背景 ， 柴 达 木 盆地 东部 地 区 第 四 系 湖 相 泥岩 在 高 原 缺 氧 寒冷 条 
件 下 ， 在 生物 作用 对 有 机 质 进行 改造 的 过 程 中 ， 完 成 了 一 种 快速 、 高 效 的 生气 过 程 ， 由 于 
牛气 时 间 几 乎 接近 现今 生生 气量 巨大 ， 因 此 反映 其 高 效 生气 过 程 的 各 项 参数 指标 都 是 最 优 
的 ， 特 别 是 天 于 2 加 0X108m 7 Chm? + Ma) 的 生 烃 速率 使 得 其 他 成 藏 条 件 几 乎 可 以 忽略 不 计 
而 形成 高 效 大 气 钴 ， 是 -类 特殊 类 型 的 高 效 气 源 灶 。 


由、 高 效 气 源 灶 在 勘探 中 的 意义 


高 效 气 源 灶 是 在 气 源 灶 基础 上 ， 加 入 气 源 灶 经 受 的 热 动力 学 过 程 以 及 发 生 运 移 的 天 然 
气 空间 分 配 与 可 成 藏 图 闭 在 时 、 空 间 的 耦合 关系 ， 因 此 ， 对 形成 高 效 气 藏 的 贡献 不 仅 在 于 
单位 时 间 内 的 供 气 数量 大 ， 而 且 也 有 气 源 灶 内 部 因 快速 生气 产生 的 微 裂 颖 发 生 幕 式 排 气 ， 
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使 运 移 效 率 更 高 ， 由 于 单位 时 间 的 快速 供 气 导致 天 然 气 运 移 输 导体 系 与 常规 气 源 灶 的 不 同 ， 
以 及 成 藏 时 间 相对 “短促 ”， 减少 了 天 然 气 散 失 数 量 等 ， 这些 因素 兴 同 作用 使 高 效 气 源 灶 提 
供 的 生气 总 量 有 效 地 转化 成 高 效 天 然 气 资源 量 ， 成 为 控制 高 效 气 藏 形成 的 首要 因素 。 因 此 ， 
从 天然 气 运 例 成 藏 机 理 分 析 ， 高 效 气 源 灶 的 排 气 视 理 和 二 次 运 移 途 径 不 同 于 常规 气 源 灶 ， 
从 高 效 气 藏 勘探 效率 分 析 ， 高 效 气 源 灶 是 形成 高 效 天 然 气 资源 的 物质 基础 ， 在 高 效 气 源 灶 
发 育 区 发 现 高 效 气 藏 的 几率 最 大 。 


第 四 节 ” 天 然 气 高 效 成 成 过 程 的 控制 因素 


天 然 气 藏 的 形成 是 天 然 气 生成 、 运 移 、 聚 集 、 散 失 与 保存 这 些 地 质 过 程 综合 作用 的 结 
果 。 上 述 地 质 作 用 中 的 每 一 项 都 会 对 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 产生 影响 。 在 本 章 第 三 节 中 
已 对 气 源 灶 的 影响 进行 了 论述 ， 本 节 将 主要 讨论 天 然 气 从 气 源 岩 排出 后 的 运 移 、 聚 集 和 散 
失 过 程 对 天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 的 影响 。 


一 、 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 


天 热气 成 蕊 过 程 是 否 有 效 ， 其 根本 的 判别 标准 就 是 这 一 成 藏 过 程 是 否 形成 了 具有 商业 
价值 的 天 然 气 聚集 。 根据 天 然 气 运 聚 动 平 衡 原 理 ， 如 困 进 入 图 闭 的 天 然 气量 大 于 从 轿 闭 中 
和 散失 的 天 然 气 量 ， 就 可 以 形成 天 然 气 藏 ， 这 样 的 成 藏 过 程 就 是 有 效 的 。 因 此 ， 天 然 气 向 圈 
财 的 充 注 速率 与 天 然 气 的 散失 速率 的 差 ， 即 天 然 气 的 净 涌 集 速率 是 衡量 天 然 气 成 藏 过 程 有 
效 性 的 直接 和 标志。 所以， 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 可 以 用 天 然 气 成 藏 一 保存 阶段 单位 圈 闭 
面积 的 天 然 气 净 取 集 速 率 表示 ， 即 ， 


-2 


tA 


式 中 “9% 一 一 天 然 气 聚 集 速 率 ; 
驴 一 一 天 然 气 藏 的 地 质 储 量 ; 
S 一 一 图 闭 面 积 ; 
:一 一 天 热气 英 形 成 时 间 。 

由 于 气 藏 的 探 明 储量 就 是 天 然 气 的 最 小 聚集 量 ， 因 此 ， 该 聚集 速率 应 认为 是 天 然 气 聚 
集 速率 的 下 限 。 由 于 天 然 气 荐 的 形成 是 一 个 聚 散 动 态 平衡 的 过 程 ， 用 成 藏 时 了 间 计 算 的 天 然 
气 的 净 聚 集 速 率 不 仅 可 以 表示 天 然 气 的 充 注 过 程 ， 也 包括 了 天 然 气 的 保存 条 件 。 

对 于 已 知 的 天 然 气 藏 ， 其 成 藏 过 程 显然 是 有 效 的 ， 但 不 同 气 藏 成 藏 过 程 有 效 性 的 高 低 
明显 不 同 ， 对 我 国 陆 上 29 个 大 中 型 气田 天 然 气 成 藏 有 效 性 指标 进行 了 研究 ， 在 我 国 主要 大 
中 型 气田 中 ,克拉 2 气田 的 豪 集 速率 达到 1180. 99X 106m37 (km? » Ma), ， 而 苏 里 格 气 田 的 
聚集 速率 仅 0. 61x10*m/ (km2。Ma) ， 两 气 困 天 然 气 的 成 藏 数 率 明 显 不 同 。 

根据 主要 大 中 型 气田 天 然 气 聚 集 速 率 的 不 同 ， 可 以 把 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 划分 为 
ZRI): PORE. PRR RE. PRR REARS RE 
WEKT 100 10°m?/ (km? + Ma) HRR, PAA ART EE TR RA Be RRE 
100x 10°~10X 10%m? / (km? + Ma) HRR. {CSc RE EE 1B RA eo 
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F10X10%m'/ (km? + Ma) 的 成 藏 过 程 
《图 4 一 10)。 

在 我 国 主要 大 中 型 气田 中 ， 具 有 高 
效 成 项 过 程 的 气田 主要 包括 克拉 2, SARS 
上 克 、 迪 那 2 以 及 英 买 7、 玉 东 2, EAM 
克 、 牙 啥 等 ,属于 低 效 成 藏 过 程 的 气 盏 
主要 有 长 庆 、 苏 里 格 、 长 东 ， 其 他 大 部 
分 大 中 型 气田 具有 中 等 效率 的 成 藏 过 程 。 


二 、 天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 的 主 控 
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100 因素 


天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 与 成 藏 地 
图 4-10 MEE APR ET aE 质 因素 有 重要 的 成 因 关 系 ， 这 些 地 质 因 
成 藏 计 程 有 效 性 的 分 类 RES ARRAN. BIRR 
条 件 。 因 此 ， 也 可 以 说 ， 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 受 成 藏 动力 的 有 效 性 、 答 寻 条 件 的 有 效 
性 和 土 内 条件 的 有 效 性 的 控制 。 棚 据 对 典型 高 效 气 总 和 典型 低 效 气 藏 的 解剖 和 主要 大 中 型 
气田 的 统计 研究 ， 上 述 三 个 方面 的 有 效 竹 可 以 分 别 用 成 藏 期 源 储 剩余 压力 差 、 输 导体 系 的 
类 型 和 输 导 汇聚 效率 、 气 藏 盖 层 的 厚度 和 排 蒋 压 力 表 征 。 
1. 成 藏 期 源 储 剩 余 压 力 差 
成 藏 期 源 储 剩余 压力 差 是 指 天 然 气 在 成 藏 关键 时 刻 烃 源 的 剩余 压力 与 储 层 孔隙 流体 剩 
余 压 力 的 差 值 。 这 一 源 储 剩 余 压 力 差 是 以 断裂 作为 垂 向 运 移 通 道 的 情况 下 天 然 气 从 烃 源 兰 
通过 输 导 通道 进入 圈 闭 最 主要 的 动力 。 克 拉 2 高 效 气田 和 苏 里 格 低 效 气田 的 研究 结果 表明 ， 
二 者 在 成 基期 源 储 剩余 压力 的 差异 是 造成 其 成 启 过 程 上 月 效 性 差异 的 原因 之 一 。 
(1) BG ste 2 We fe 
SABO FEIEREN SERRE RTS Pe AR Si. AAR 
eae EB OT Ee Se EEA. BARE VE A KRESS EA CEE 
星 ，2004)。 库 车 声 陷 悔 造 演化 研究 表明 ， 构 造 挤 压 作 用 主要 发 生 在 上 新 世 库 车 期 (Nazk) 
至 今 5. 2Ma 以 来 即 地 壳 发 生 大 规模 冲 断 的 时 期 。 古 构造 应 力 场 的 模拟 表明 研究 区 白垩 系 
顶 面 在 古 近 纪 末 的 最 大 应 力 值 为 35MPa AA, NERA 44MPa 左右 。N;: 林 为 47MPa Fe 
右 ， 与 今 应 力 值 70MPa 相 比 明显 偏 低 。 而 流体 的 充 注 作用 也 是 伴随 天 然 气 的 成 藏 同时 发 
生 的 。 因 此 ， 在 天 然 气 的 成 藏 期 或 成 藏 期 以 前 ， 流 体 的 超 压 主要 是 由 于 欠 压 实 作用 形成 
的 
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根据 泥岩 大 压 实 平 衡 深 度 计算 ， 对 应 于 克拉 2 气田 储 层 在 成 藏 阶段 的 剩余 压力 为 
12MPa。 流 体 包 束 体 古 压力 分 析 表 明 库 车 增 陷 克拉 2 A RE ERE 
的 古 压 力 为 62 一 66MPa。 若 考虑 当时 的 埋 深 ， 克 拉 2 气 茂 成 藏 期 储 层 流 体 压力 基本 处 于 正 
常 压力 状态 〈 表 4 6。 而 侏 罗 系 烃 源 岩 在 库 车 期 末 的 埋 深 至 少 达 到 6500m， 根 据 微 裂隙 排 
烃 的 破裂 压力 公式 计算 ， 此 时 和 烃 源 岩 的 剩余 压力 至 少 可 达 52MPa. 说 明 此 阶段 在 侏 罗 系 烃 
源 告 排 烃 时 ， 其 源 储 剩余 压 差 可 达 40MPa {图 4-11), 
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温度 梯度 ENRE 


井 号 层 位 CC /100m3 (MPa/ 1009m) 











E: -2km 3564 2857 160 62 2. 305 0. 966 
Kibs 3831.3 2857 165 65 2. 289 J 0, 972 
克拉 2 
Ky bs 3900 2857 160 66 2. 190 0.997 


Ki bs 3924. 5 2857 165 66 2. 300 0,973 


























同时 ， 克 拉 2 ARERI ao 
中 道 冲 断 层 的 “构造 抽 吸 作用 ” ，] en a 
对 高 源 储 剩余 压力 差 的 形成 具有 F 
BEER. Wi 2 构造 形成 过 程 及 和 
的 物理 模拟 实验 证 实 ， 随 着 挤 讨 | 
作用 的 不 断 进 行 ， 断 层 开始 发 生 村 
错 断 ,克拉 2 号 构造 位 置 断层 倾 。 
角 在 不 断 加 大 ， 穹 隆 状 构造 不 断 A 而 T 
加 强 。 当 断层 发 育 到 一 定 的 阶 时 间 (Wa) 
段 ， 相 当 于 克拉 2 导 构 造 已 受 断 
型 控制 明显 形成 至 最 终 定型 阶 
段 ， 处 于 活动 状态 的 断层 沿 断 层 
面 形 成 了 非常 明显 的 构造 脱 空 现象 ， 受 空 腔 内 负 压 的 影响 ， 深 部 烃 源 层 中 的 流体 快速 流 人 
产生 脱 空 的 部 位 ， 实 验 模 型 中 可 见 明显 的 液态 物质 流动 并 伴随 有 气泡 的 产生 。 这 一 实验 成 
果 证 实 挤 压 构造 在 形成 过 程 中 ， 断 层 活动 时 沿 断 层面 形成 阻力 很 小 的 优势 天 然 气 运 移 通道， 
断层 面 上 构造 脱 空 形成 的 负 夺 空间， 形成 了 高 的 源 储 剩余 压力 差 ， 因 而 对 流体 产生 明显 的 
抽 吸 效应 ， 使 流体 沿 优 势 运 移 通 道 加 速 运 移 ,“ 构 造 抽 吸 作用 ”是 克拉 2 高 效 气田 形成 的 重 
要 机 理 。 

(2) KEBLE RRMA BASES 

苏 里 格 气田 目前 的 地 层 压力 表现 为 异常 低压 为 主 。 根 据 瑶 新 善 等 〈2001) 的 研究 ， 苏 
里 格 气 田 属 于 一 个 处 于 著 缩 期 的 深 盆 气 若 ， 由 于 上 古 生 漠 烃 源 岩 生 烃 的 衰竭 和 天 然 气 的 散 
失 ， 地 层 一 直 处 于 一 种 降 压 的 过 程 中 。 根 据 深 盆 气 藏 的 形成 机 理 ， 在 气 藏 的 形成 期 ， 应 具 
有 比较 高 的 压力 ， 一 般 处 于 超 压 状态 。 流 体 包 囊 体 分 析 和 欠 压 实 研究 结果 ， 也 证 实 其 成 藏 
大 的 储 层 处 于 超 压 状态 。 根 据 流体 包 襄 体 分 析 结果 和 泥岩 从 压 实 计算 ， 苏 里 格 气田 成 藏 期 
储 层 流 体 压力 为 和 0 一 57MPa( 表 4 一 7)。 考 卡 当 时 地 层 的 理 茂 深度， 其 储 层 剩 余 压 力 平 均 
值 为 18MPa。 同 样 按 微 裂 锋 排 烃 模型 计算 成 藏 期 烃 源 岩 排 烃 镜 余 压力 为 43MPa。 因 此 ， 苏 
里 格 气田 的 源 销 剩余 压力 卷 为 25MPa。 该 值 大 大 低 于 库 车 前 陆 盆 地 克拉 2 气田 的 源 储 剩余 
压 差 。 

两 气田 源 储 剩余 压力 差 的 明显 差异 是 造成 其 成 藏 过 程 有 效 性 差异 的 原因 之 一 。 


10 5 个 0 


图 4-11 克拉 2 气田 烃 源 岩 和 储 层 剩余 压力 演化 图 
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+ #8 井深 E 位 流体 密度 形成 温度 形成 压力 (MPa) 
(m) (g/m?) CC) 包 惠 体 计 算 尔 压 实 计算 
6 3328.5 &8 0.97 169 50.6 40.5 
苏 18 3573. 5 4B 0.996 160 45.0 44.5 
布 1 3772.5 #7 0. 967 161.7 53.7 45.4 
He 3480 | ut 4 u. 938 168 41. 14 40.7 
SB 1 3551 山 2 0. 955 170.5 52.5 54,5 
李 华 1 4019 Kk 0. 944 184.2 49,6 43.4 
REG 3365 8 0.925 167 56. 8 42.7 
HS 2082. 4 i 2 0.95 148 45.5 41.7 
44 3008 mS 1.1 170 55.6 40.8 
榆 17 2069 山 ] 0.94 155 47.1 42.3 
45 1889 uy 2 0.93 161 41.8 29 




















D APRA BREA RSS RS 
效率 之 间 的 关系 
对 我 国 陆 上 主要 大 中 型 气田 的 统计 研 
究 也 表明 ， 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 与 气 
田 成 藏 期 源 储 剩余 压力 差 有 密切 的 相关 关 
系 (图 4- 12)。 从 图 中 可 以 看 出 ， 具 有 高 
效 成 藏 过 程 【天然气 聚集 速率 大 于 100 x 
10°m’/ (km? ，Ma)] MA. OR ARSE 
余 压 力 差 均 大 于 35MPa; 具有 中 效 成 藏 过 
°° 程 [天 然 气 聚集 速率 在 100 x 10° ~10 x 
10°m?/ (km? + Ma) 之 间 ] 的 气田 ， 其 源 
图 4- 12 天 然 气 藏 聚集 速率 与 铺 剩 余 压 力 差 均 大 于 25MPa， 而 具有 低 效 
小 储 剩余 压力 卷 的 关系 成 藏 过 程 【天然气 聚集 速率 小 于 10X 105 
m’/ (km? » Ma] 的 气田 ， 其 源 储 剩余 压力 善 基本 为 25MPa 或 小 于 25MPa。 统 计 结 果 表 
明 ， 源 储 和 镜 余 压力 差 对 天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 具有 重要 的 控制 作用 。 
2. 输 早 体系 的 类 型 和 输 导 汇聚 效率 
天 然 气 藏 的 输 导 体系 是 连接 气 源 灶 和 气 藏 图 
效率 直接 影响 天 然 气 运 移 聚 集 的 效率 。 
克拉 2 构造 由 5 条 道 断 层 相互 痘 置 包容 而 成 ， 每 条 断层 都 是 直接 断 人 侏 罗 一 三 亚 系 烃 
源 岩 并 连接 古 近 系 和 白垩 系 储 层 的 烃 源 断层 ， 从 而 保证 了 克拉 2 气田 有 充足 的 气 源 。 特 别 
是 沿 吾 近 一 新 近 系 膏 盐 层 旗 发 育 的 反 向 断层 ， 它 一 方面 堵截 了 其 他 几 条 断层 向 上 发 育 穿 过 
膏 盐 屋 ， 减 免 了 天 然 气 的 漏 失 ， 另 一 方面 还 封 堵 和 汇 诊 了 党 其 他 断层 向 上 运 称 的 天 然 气 ， 
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闭 的 运 移 通道 ， 输 导体 系 的 类 型 及 其 输 导 
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使 其 在 乙 造 顶部 言 集成 藏 。 反 向 断层 的 存在 是 克拉 2 SAATH E EAE, 
也 是 克拉 2 大 气田 形成 的 重要 原因 。 克 拉 2 构造 中 的 断层 与 径 源 岩 和 和 储 层 相 所 大 面积 的 直 
HU ALT eB. ARBAB EME RBM ES Be, 
能 在 较 大 范围 蜂 捕获 汇聚 烃 源 ， 进 一 步 保 证 了 充足 的 气 源 〈 图 4- 13), 

苏 里 格 气田 是 以 低 渗 透 砂 体 为 
EAR IBM SASH), HR 
低 。 苏 里 格 气田 的 源 储 关系 以 “ 广 
答 式 ”的 互 层 为 主要 形式 。 糙 源源 
生成 的 天 然 气 可 以 在 广大 的 面积 上 
进入 储 层 。 苏 里 格 气 乌 输 导体 系 以 
TURAL ARDY BT EAR od Ay ae 
FIAT. TEES AP RE E AK 
SARA, Fw, 连通 
性 差 ， 非 均 质 性 强 。 渗 透 性 较 好 的 
高 请 砂 体 分 布 在 涂 透 性 较 差 的 低 涂 
FLB HERE, HEEE D BHR mik 
渗 砂 体 孔 渗 性 较 差 ， 排 替 压 力 较 高 ( 表 4- 8) 。 哪 尔 多 斯 盆地 上 古 生 界 气 藏 存在 多 个 压力 系 
统 ， 单 个 气 藏 规 摸 较 小 ， 延 伸 长 度 1~2km， 宽 度 100~200m， 由 于 地 雇 平 组 ， 气 柱 高 度 一 
般 为 5~20m。 理 论 计算 表明 ，5~20m 气 柱 高 度 所 产生 的 浮力 最 大 不 超过 0. 16MPa。 而 厚 
层 带 状 砂 体 与 薄 层 带 状 砂 体 的 排 荐 压力 差 高 达 0. 5MPa AE, Atk, RAAB AER 
难 从 厘 层 矶 体 进 入 薄 层 砂 体 发 生 运 移 和 汇聚 ， 这 样 薄 层 带 状 砂 体 实际 上 不 能 起 输 导 作用 ， 
而 成 为 阻 流 砂 体 。 天 然 气 只 存在 于 互 不 连通 的 孤立 的 厚 层 砂 体 中 ， 而 不 能 大 面积 汇 育 。 


表 4-8 苏 里 格 气功 不 同类 型 输 导 秘 体 输 导 参 数 对 比 表 








































potas PERR wales 4 ne ed aie | a 
peta 3. 35 0.18 1.75 9.12 0. 45 
week 2. 76 0.07 
透镜 体 3. 08 3. 22 0. 38 
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FHR ARA. 

3. BABAR FHS RA 

气 藏 封 盖 层 的 好 坏 是 能 否 形成 大 油气 田 的 关键 条 件 。 由 于 天 然 气 分 子 小、 次 透 性 强 ， 
有 水 溶 、 渗 流 、 扩 散 等 多 种 散失 方式 ， 因 此 ， 气 藏 对 封 盖 层 的 要 求 更 高 。 克 拉 2 气 藏 的 襄 
盐 质 善 层 厚 度 大 、 排 苦 压 力 高 、 流 变性 高 ， 有 效 地 阻止 或 减缓 了 天 然 气 的 散失 ， 形 成 了 高 
效 的 天 然 气 育 集 。 而 苏 里 格 低 效 气 藏 以 泥岩 盖 层 为 主 ， 盖 层 厚 度 和 排 蔡 压力 不 及 克拉 2 气 
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RE “tk” ARRAS -TEREN STE 
藏 的 请 盐 质 盖 层 ， 天 然 气 散失 较 严 重 。 


10000 统计 结果 表明 ， 盖 层 的 厚度 和 排 蔡 
压力 与 气 藏 成 藏 过 程 的 有 效 性 之 间 具 有 
明显 的 相关 关系 (图 4- 14 和 图 4- 
15)。 具 有 高 效 成 藏 过 程 的 气 藏 ， 其 盖 层 
厚度 大 于 100m， 排 替 压 力 大 于 25MPa， 
具有 中 等 效率 成 藏 过 程 的 气 藏 ， 其 盖 层 
厚度 大 于 40m， 排 奉 压 力 大 于 15MPa; 
而 具有 低 效 成 藏 过 程 的 气 藏 ， 其 盖 层 麻 
度 一 般 小 于 40m， 排 替 压 力 一 般 小 于 
1000 15MPa, 


三 、 天然 气 成 藏 过 程 有 效 性 的 评价 
图 4- 14 天 然 气 蕊 来 集 速 宰 与 盖 居 序 度 的 关系 H% 


根据 上 述 分 析 ， 气 藏 成 藏 期 源 储 剩 
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余 压力 差 、 输 导体 系 的 类 型 和 输 导 汇 loooo[ 
察 效率 、 盖 层 的 厚度 和 排 蔡 压力 是 控 
制 天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 的 主要 地 质 量 1000H * 
因素 。 在 我 国 盆地 的 地 质 条 件 下 ， 高 
效 成 藏 过 程 的 主要 地 质 条 件 是 天 然 气 
成 藏 期 的 源 储 剩余 压力 差 大 于 35MPa， 
具有 以 断裂 为 主 的 汇聚 型 输 导 体系 ， 
气 藏 盖 层 厚度 大 十 100m、 排 蔡 卜 力 大 
于 25MPa; 中 效 成 藏 过 程 的 主要 地 质 
PAPER A A A DE Ae 10 5 + = a 6 
差 大 于 25MPa， 具 有 以 断裂 为 主 的 汇 REHASH WPa) 
FRE i PRR, AUR ae RA 
40m. HERR AA 15MPa; 低 效 成 图 4- 15 PRA RES RRR ER 
藏 过程 的 主要 地 质 条 件 是 天 然 气 成 藏 期 的 源 储 剩余 压力 差 小 于 25MPa， 以 低 渗 透 、 非 均 质 
砂 体 为 主要 输 导 体系 ， 气 藏 盖 层 厚度 小 于 40m、 排 替 压 力 小 于 15MPa, 

因此 ， 可 以 用 天 然 气 成 藏 期 源 储 剩余 压力 差 、 盖 层 厚 度 和 排 蔡 压力 以 及 输 导 体系 类 型 
作为 天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 的 评价 指标 对 天 然 气 的 成 工 过 程 进行 半 定 其 评 价 CE 4-9), 

















聚集 速率 [X104m?/(kmz ， 














表 4-9 天 然 气 成 藏 过 程 有 效 性 评价 指标 体系 
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根据 盆地 天 然 气 成 藏 条 件 的 研究 ， 做 出 成 藏 期 源 储 剩余 压力 分 布 图 、 输 导体 系 娄 型 分 
布 图 、 盖 层 厚 度 和 排 玲 压力 分 布 图 ， 对 上 述 图 件 进 行 要 合 ， 根 据 表 4 一 9 的 评价 标准 ， 可 以 
在 盆地 范围 内 对 天 然 气 成 藏 过 程 的 有 效 性 做 出 评价 ， 预 测 高 兹 成 藏 过 程 的 分 布 区 。 


第 五 节 高 效 天 然 气 资源 形成 与 分 布 特征 


一 、 高 效 天 然 气 资源 形成 的 地 质 环 境 


高 效 气 源 灶 是 高 效 天 然 气 资源 形成 的 基础 ， 高 效 气 源 灶 的 分 布控 制 着 高 效 天 然 气 资源 
的 分 布 。 前 述 按照 中 国 沉积 盆地 气 源 灶 生气 特征 ， 可 划分 出 4 种 类 型 的 高 效 气 源 灶 ， 即 低 
地 温 梯 度 晚 期 快速 埋藏 型 、 高 地 涅 梯度 晚期 快速 埋藏 型 、 海 相 原油 裂解 型 和 生物 型 ， 这 四 
种 高 效 气 源 灶 的 分 布控 制 着 高 效 天 然 气 资源 的 分 布 。 

低地 温 场 背景 下 的 中 西部 煤 系 前 陆 盆 地 不 仅 具 备 高 效 气 源 灶 形成 的 良好 环境 ， 天 然 气 
询 源 丰富 ， 而 且 在 晚期 快速 深 埋 与 强烈 挤 压 变形 条 件 下 ， 在 深层 具备 优质 碎 屑 岩 鱼 层 形成 
的 多 种 有 利 条 件 ， 新 构造 运动 为 天 然 气 成 藏 提供 了 特殊 的 初次 运 移 与 二 次 运 移 的 动力 源 和 
有 效 的 成 藏 过 程 ， 挤 压 背 景 下 形成 的 大 型 构造 图 闭 为 天 然 气 藏 的 形成 提供 了 有 利和 的 陈 集 场 
所 ， 加 上 优质 的 高 盐 层 与 泥岩 盖 层 的 封 盖 作 用 ， 中 西部 前 陆 分 地 是 高 效 天 然 气 藏 形成 的 最 
有 简 地 区 。 发 育 这 种 类 型 高 效 气 源 考 的 前 陆 僵 地 最 典型 的 是 塔 里 本 的 库 车 前 陆 盆 地 ， 此 外 ， 
塔 西南 前 陆 倪 地 、 准 嘲 尔 南 缘 前 陆 倪 地 、 川 西 前 陆 分 地 也 具有 形成 高 效 气 源 灶 的 条 件 ， 高 
效 天 然 气 资源 丰富 。 鄂 尔 多 斯 盆地 西 缘 、 柴 达 木 盆地 西 缘 、 吐 哈 盆 地 等 小 型 前 陆 盆地 受 成 
气 母 质 结 构 以 及 成 熟 史 的 影响 ， 高 效 气 源 灶 特 征 不 明显 。 

中 西部 克拉 通 盆地 发 育 海 相 原油 裂解 型 高 效 气 源 灶 。 塔 里 木 盆地 、 四 川 倪 地 、 鄂 尔 多 
斯 盆地 海 相 烃 源 知 具 有 分 布 面积 广 、 有 机 质 丰 度 高 ， 且 多 以 I 、 正 型 干 酷 根 为 主 ， 生 浊 潜 
力 巨 大 。 这 些 克 拉 通 倪 地 均 经 历 了 烃 源 宕 早期 大 规模 成 熟 生 烃 的 过 程 ， 加 里 东 一 海 西 期 一 
印 支 期 形成 的 古 油 藏 及 滞留 于 烃 源 岩 内 部 的 液态 烃 晚 期 可 以 形成 原油 裂解 型 高 效 气 源 灶 ， 
是 克拉 通 盆地 重要 的 高 效 天 然 气 资源 基础 。 塔 里 林 盆 地 和 田 河 高 效 大 气田 与 川 东 飞 仙 关 晤 
潍 高 效 太 气田 的 探 明 证 实 了 古 油 藏 裂解 成 气 的 巨大 法力。 碳酸 盐 岩 沉积 高 能 相 带 中 发 育 多 
期 改造 的 优质 储 层 ， 不 受 深度 的 限制 ， 同 样 具备 形成 高 效 天 然 气 藏 的 环境 ， 不 仅 可 以 在 新 
构造 中 形成 次 生 型 高 效 天 然 气 藏 ， 而 且 在 深 雇 可 以 形成 大 面积 分 布 的 地 层 岩 性 型 原生 高 效 
天 然 气 藏 (原生 型 古 油 项 裂解 )。 关 于 高 温 条 件 下 碳酸 盐 岩 生气 机 理 的 研究 也 在 不 断 深入 ， 
如 在 对 碳酸 盐 岩 生 径 潜力 研究 过 程 中 ， 发 现 有 机 钙 盐 可 以 生气 ， 该 物质 形成 于 有 机 质 时 期 
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始 大 量 分 解 ， 释 放出 大量 烃 类 气体 ， 成 为 .种 重要 的 生气 母 质 ， 如 果 其 生气 量 达 到 一 定 的 
规模 ， 将 会 提高 成 熟 区 碳酸 盐 岩 的 生气 潜力 。 总 之 ， 在 高 成 熟 海 相 碳 酸 盐 岩 分 布 区 ， 围 线 
早期 古 油 藏 以 及 分 散 状 液态 原油 裂解 气 形成 的 高 效 天 然 气 蕊 勘探 前 景 广阔 。 

柴 达 木 盆地 第 四 系 在 低地 温 场 背景 下 发 育 高 威 化 水 湖 爹 ， 为 生物 气 的 形成 创造 了 良好 
的 地 质 条 件 . 由 于 生物 气 形成 时 间 很 晚 ， 目 前 尚 处 于 生气 高 峰 期 ， 虽 然 其 成 气 机 理 与 干酪 
根 裂解 气 不 同 ， 但 同样 表现 为 高 效 气 源 仁 的 典型 特征 ， 加 之 其 独特 的 生 、 运 、 紊 动 平 衡 成 
藏 机 理 ， 形 成 一 类 特殊 的 高 效 天 然 气 资源 。 

中 装 近海 新 生 代 分 地 烃 源 岩 具 有 高 地 温 梯 度 晚 期 快速 埋藏 特征 ， 与 西部 前 陆 盆 地 相 比 ， 
同 受 新 构造 运动 的 影响 ， 昌 然 沉 降 厚 度 不 如 前 陆 盆 地 大 ， 但 由 于 地 温 梯 度 很 高 ， 烃 源 岩 同 
样 具有 晚期 快速 大 量 生 烃 的 特征 ， 加 之 煤 系 烃 源 宕 以 生气 为 主 ， 现 今 大 部 分 地 区 处 于 高 效 
气 源 灶 发 育 的 鼎盛 时 期 ， 是 高 效 天 然 气 资 源 分 布 的 重要 领域 。 


二 、 高 效 天 然 气 资源 的 分 布 


L 高 效 天 然 气 资 源 计算 

相对 于 一 般 太 中 型 气田 形成 地 质 条 件 而 言 ， 高 效 气 藏 形成 的 条 件 更 为 苛刻 ， 必 须 同 时 
具备 三 个 条 件 ， 即 高 效 气 源 灶 、 优 势 输 导 体系 和 优质 储 层 。 在 不 同 的 地 质 背 最 下 ， 高 效 气 
藏 形成 要 素 的 组 合 方式 存在 差异 ， 这 种 差异 决定 了 高 效 气 藏 的 类 型 及 规模 。 也 就 是 说 ， 高 
效 天 然 气 资源 的 预测 必须 考虑 三 个 有 效 性 ， 即 生 烃 灶 的 有 效 性 、 成 藏 过 程 的 有 效 性 和 成 藏 
要 素 组 合 的 有 效 性 。 从 天 然 气 资源 评价 成 因 法 的 角度 出 发 ， 这 些 有 效 性 的 有 机 结合 最 终 可 
以 在 运 聚 系数 的 取 值 上 体现 出 来 。 因 此， 在 高 效 天 然 气 资源 量 预测 中 ， 担 出“ 有效 运 聚 系 
数 ” 的 概念 。 

有 效 运 聚 系数 的 求 取 是 在 中 国 石油 天 热气 股份 有 限 公司 第 三 轮 资 源 评价 中 油气 运 聚 单 
元 刻度 区 解剖 成 果 的 基础 上 ， 以 在 运 苔 单元 内 用 统计 方法 得 到 的 资源 量 与 烃 源 岩 生 气 高 峰 
期 内 的 生气 量 之 比值 而 得 。 气 源 灶 生气 高 峰 期 内 生成 量 即 代表 高 效 气 源 灶 的 贡献 。 

2. 高 效 资源 重 预 测 

目前 对 于 商 效 天 然 气 资源 量 的 计算 尚 处 于 探索 阶段 ， 主 体 思路 仍 是 参照 天 然 气 资源 评 
价 中 的 成 因 法 进行 。 主 要 的 工作 流程 是 : 

1) 分 析 统 计 高 效 气 田 ， 建 立 高 效 气 田 与 烃 源 寄生 气 高 峰 期 内 单位 时 间 生 气 强度 的 关 
系 ; 

2) 确定 高 效 生 烃 灶 范 围 ， 轿 定 高 效 生 烃 灶 分 布 范围 ; 

3) 分 别 计 算 每 套 烃 源 岩 高 效 生 烃 灶 范围 内 的 总 牛气 量 ; 

4) 确定 有 效 运 来 系数 ; 

D 计算 高 效 资源 量 。 以 每 套 烃 源 涯 的 高 效 生 气 基 冬 以 有 效 运 聚 系数 ， 即 为 高 效 资源 




















i, 

初步 评价 结果 ,我国 主 要 含 气 区 的 高 效 天 然 气 资源 总 量 占 天 然 气 总 资源 量 的 35%% ~ 
和 六， 其 中 塔里木 盆地 库 车 吉 陷 、 四 川 盆 地 的 北部 、 柴 达 木 盆地 三 湖 地 区 以 及 海域 盆地 高 
效 天 然 气 资源 最 为 丰富 ， 应 是 今后 寻找 高 效 天 然 气 藏 的 主要 地 区 。 
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第 五 章 “” 兰 性 地 层 油 气 藏 的 形成 条 件 与 分 布 规律 


半 个 多 世纪 以 来 ， 我 国 油气 期 探 事业 取得 了 巨大 成 就 ， 颈 果 累 累 ， 不 仅 构造 油气 藏 勘 
探 成 果 辉 烛 ， 兰 性 地 层 油 气 藏 也 取得 了 重大 突破 和 发 现 ， 越 来 越 显 未 出 在 未 来 油气 勘探 中 
NESW. PRA. PR AW RSE ae a eA, Beh 
TBR. HAR TAR SA, RE BSE Oe HE 
a EH Fo ITE REE BD PR SRT AS AS BR aE BE ae EA 
AAR ETE PSA, GS tee A SR. AER SIR. 
图 闭 形成 条 件 、 油 气 藏 分 布 规律 以 及 勘探 思想 、 形 势 与 地 位 等 内 容 。 


第 一 节 ” 洗 性 地 层 油气 藏 的 内 涵 与 类 型 








一 、 宪 性 地 层 油 气 藏 的 定义 与 内 涵 


过 去 对 于 构造 油气 藏 以 外 的 油气 藏 类 型 多 笼统 称 为 非 构 造 油气 藏 或 隐 南 油气 藏 ， 峙 性 
地 层 钵 气 藏 最 早 就 被 人 们 笼统 地 归属 于 非 构造 油气 藏 或 隐蔽 浊 气 藏 这 个 相对 模糊 的 概念 中 。 

了 笨 蔽 油气 藏 最 早 由 卡尔 《1880) 提出 ， 是 指 较 难 发 现 和 识别 的 油气 诚 类 型 。 威 尔 进 
(1934) 提出 了 非 爸 造 图 闭 是 “由 于 岩层 孔 际 度 变 化 而 封闭 的 储 层 ”的 观点 。 莱 复生 
(1936) 提出 了 地 层 图 内 的 概念 ， 并 发 表 了 题 为 “地 层 型 油田 ”的 论文 。 哈 尔 伯 攻 (1972) 
著 文 将 地 层 圈 闭 、 不 整合 圈 闭 、 古 地 形状 闭 所 形成 的 油气 藏 统称 为 隐蔽 油气 藏 。 随 车 油气 
蔓 探 技术 的 发 展 和 研究 工作 的 这 入 ， 隐 藏 油气 藏 的 内 涵 扩 大 为 : 在 现 有 勘探 方法 与 技术 水 
平 的 条 件 下 ， 较 难 识 别 和 描述 的 油气 藏 关 型 ， 通 常 泛 指 所 有 非 构造 圈 闭 油气 藏 ， 它 涵盖 了 
HR. atk. TER OB). SAR. (RIE FRR. KAA. BME AR. ok 
HT, KRAUKG BAR. WEL, AARAA “subtle reservoirs” 概念 
比较 模糊 ， 尖 探 对 象 的 针对 性 比较 宽泛 ， 国 外 石油 界 目 前 已 很 少 使 用 。 

岩 人 性 地 层 油 气 藏 ， 国 外 石油 界 习 惯 称 为 “stratigraphic resetvoirs”， 直 译 为 地 层 油气 
藏 ， 按 国内 习惯 应 译 为 岩 性 地 层 油 气 藏 “litho - stratigraphic reservoirs”, KARRERA 
研究 结果 表明 ， 涯 性 地 层 油 气 藏 与 构造 油气 藏 一 样 ， 均 受 特定 构造 背景 和 沉积 条 件 控 制 ， 
有 一 定 的 分 布 规律 可 寻 。 随 着 石油 地 质 理论 的 进步 和 戎 探 技术 手段 的 提高 ， 特 别 是 高 分 辩 
率 数 字 地 震 技术 和 层 序 地 层 学 理论 的 广泛 应 用 ， 能 够 直接 识别 的 岩 性 地 层 圈 闭 数量 越 来 越 
£. VL, it. AR. 吉林 、 长 庆 、 新 疆 和 塔里木 等 铀 一 分 公司 ， 以 层 序 地 层 学 理论 
为 指导 ， 以 高 分 辨 率 三 维 地 震 解 释 和 大 比例 尺 沉 积 微 相 工业 制图 为 基础 ， 进 行 宕 性 地 层 图 
闭 识 别 和 铀 藏 描述 ， 发 更 了 一 大 批 岩 性 地 层 泣 气 藏 。 

目前 我 国 在 这 类 油气 藏 的 实际 夫 探 生产 中 ， 隐 项 油气 藏 、 非 构造 油气 藏 、 岩 性 地 层 油 
气 藏 等 术语 常 混合 使 用 ， 有 时 泛 指 所 有 非 构造 成 因 的 油气 藏 ， 有 时 也 所 括 当时 地 球 物理 技 
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术 难 以 识别 的 构造 油气 藏 ， fete YORE. 针对 这 种 情况 ，2002 年 要 承 造 提出 用 涯 
性 地 层 油 气 藏 这 -概念 来 描述 这 类 油气 启 ， 并 指出 该 领域 缠 茂 着 丰富 的 油气 资源 ， 有 着 巨 
大 的 勘探 潜力 ， 是 中 国 陆 上 今后 油气 勘探 的 重点 领域 。2003 年 贰 承 造 在 “中 国 岩 性 地 层 油 
气 关 资源 潜力 与 勘探 技术 ”论文 中 ， 为 了 明确 研究 对 象 、 避 免 概念 混淆 以 及 与 国际 接轨 ， 
建议 不 使 用 “ 隐 芯 圈 闭 ”一 词 ， 明 确 提 出 使 用 岩 性 地 层 油 气 藏 的 概念 。 

由 于 涯 性 地 层 油气 藏 有 别 于 其 他 隐蔽 油气 莹 形成 的 地 质 背 景 、 图 闭 机 制 、 斯 探 思 路 和 
技术 方法 ， 同 时 由 于 其 有 巨大 勘探 潜力 ， 有 必要 在 区 别 其 他 的 隐 芯 油气 藏 方面 进行 定义 上 
的 限定 和 研究 。 以 往 多 数学 者 将 其 中 的 岩 性 型 或 地 层 型 油气 藏 统 归 为 岩 性 油气 藏 ， 也 有 的 
统 归 为 地 层 油气 藏 。 目 前 认为 ， 岩 性 地 层 圈 闭 是 明显 缺乏 四 个 方位 闭合 且 用 寻找 构造 图 闭 
的 勘探 战略 无 法 发 现 的 圈 闭 ， 如 果 和 构造 有 关 ， 却 发 育 在 一 个 意 想不到 的 地 方 〈 如 构造 下 
部 侧 必 的 位 置 )， 因 而 其 圈 闭 无 法 单独 用 构造 闭合 度 来 定义 和 描述 ， 

本 书 根 据 宕 性 地 层 图 闭 成 因 和 成 藏 特征 ， 提 出 了 岩 性 地 层 油气 藏 的 定义 。 

岩 性 地 层 油气 藏 主要 是 指 由 沉积 、 成 宕 、 构 造 与 火山 等 作用 而 造成 的 地 屋 前 裁 、 超 覆 、 
相 变 ， 使 储 集 体 在 纵 、 横 向 上 发 生变 化 ， 并 在 三 度 空间 形成 图 闭 和 于 集 油气 而 形成 的 油气 
藏 。 包 括 震 性 、 地 层 和 以 构造 为 背景 的 着 性 一 地 层 复 合 油气 藏 。 

共 上 述 论 述 可 以 看 岂 ， 岩 性 地 层 油气 藏 与 隐蔽 油气 藏 在 概念 上 有 较 大 差别 ， 但 兰 性 地 
层 油气 藏 是 隐蔽 油气 藏 的 主要 类 型 。 


二 、 涯 性 地 层 油 气 藏 的 主要 类 型 


对 守 涯 性 地 层 油气 藏 分 类 ， 不 同学 者 有 不 同 的 分 类 方案 。 胡 见 义 等 (1986) 将 非 构造 
油气 藏 分 为 四 大 类 ， 宕 性 圈 闭 油气 藏 、 地 层 圈 闭 油气 藏 、 混 合 圈 闲 油气 藏 和 水 动力 圈 闭 油 
气 藏 。 国 外 学 者 有 根据 圈 闭 形成 的 主要 机 制 划 分 为 侧 商 相 变化 圈 阔 、 侧 向 沉积 尖 灭 圈 闭 、 
BE CAD BRCM. TME GNA HARAN. RAAR. Se a Ak oh SL 
大 油气 藏 类 型 。 

目前 普遍 采用 形态 分 类 法 。 按 照 图 闭 形态 可 分 为 岩 性 图 闭 、 地 层 圈 闭 和 复合 圈 闭 油气 
藏 ， 其 中 岩 性 型 图 财 按 形态 又 可 分 为 岩 性 上 倾 尖 灭 和 透镜 体 两 种 类 型 ， 地 层 型 圈 闭 按 与 不 
整合 面 的 关系 可 分 为 不 整合 面 之 上 和 不 整合 面 之 下 两 种 类 型 ， 若 按 沉积 作用 可 分 为 地 层 起 
赣 图 闭 和 地 层 和 剥蚀 罗 闭 两 种 类 型 ， 复 合 圈 闭 按 形态 又 分 为 构造 一 岩 性 和 构造 一 地 层 两 个 亚 
类 ， 

成 因 分 类 法 往往 由 于 不 同学 者 强调 的 主 控 机 制 不 同 ， 而 出 现 分 类 方案 差别 较 大 。 本 书 
根据 圈 闭 成 因 划 分 为 6 大 关 、15 AA. MAEN, Ae RS. RA. H 
型 、 喷 发 型 、 裂 锋 型 等 类 型 。 其 中 沉积 型 圈 闭 按 沉积 作 用 特征 〈 沉 积 、 剥 乌 、 超 覆 等 ) 又 
可 分 为 岩 人 性 和 地 层 两 个 亚 类 。 构 造 一 岩 性 复合 型 按 爸 造 要 素 与 岩 性 的 复合 关系 ， 分 为 背 斜 
一 岩 性 、 鼻 状 一 岩 性 和 断层 一 岩 性 三 个 亚 类 。 考 虑 到 淋 虚 作用 形成 的 潜 山 油 疙 高 产 高 丰 度 
特征 ， 将 淋 虑 型 圈 闭 从 成 岩 型 轿 财 中 单列 出 来 ， 按 成 岩 环 境 ， 淋 虑 型 又 分 为 表 生 淋 虑 和 地 
下 渗 滤 两 个 亚 类 。 各 亚 类 圈 闭 的 主要 特点 、 实 例 及 模式 图 如 表 5 一 1 所 示 。 
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中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 丛书 . 石油 地 质 理论 与 方法 进展 
RS-1 涯 性 地 涯 图 闭 及 其 油气 藏 成 因 分 类 表 
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一 、 不 同 结 构 类 型 盆地 发 育 各 具 特 色 的 储 集体 类 型 


中 国 在 十 生 代 以 来 的 地 质 历 史 中 ， 普 按 发 育 四 种 结构 类 型 的 含油 气 盆 地 :， 即 断 陷 盆 地 、 
增 障 盆地、 前 陆 盆 地 和 克拉 通海 相 盆地 。 勘 探 实 戚 和 研究 表明 ， 不 同 结 爸 类 型 的 沉积 盆地 


138 = 
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襟 5~2 不 同 结构 类 型 长 地 的 主要 沉积 特征 和 储 集 体 类 型 
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1. 断 隐 盆地 发 育 以 遍 三 角 洲 和 水 下 遍 为 特色 的 多 种 储 集 体 类 型 
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背景 和 在 短期 内 可 形成 较 大 的 可 充填 沉积 空间 ， 因 此 广泛 发 


AR. BOA. eR SA. KP RRM SSO AKAM, ACMA MR KR 
RAI LALA a Es TERR, REA. AR 
REME. Ati BEC AY ae KR Bt. EA By 2 ak HD A 
向 重力 流水 道 ; 在 湖 倪 收缩 期 和 沉降 早期 湖区 范围 较 小 ， 水 体 较 浅 ， 以 发 育 各 种 类 型 三 角 
洲 为 主 。 肩 三 角 洲 见于 陡坡 带 ， 办 人 状 河 三 角 洲 见于 缓坡 带 。 在 湖 倪 稳定 沉降 期 ， 湖 盆 经 前 
期 充填 ， 地 形 趋 于 平缓 ， 水 三 而 浅 ， 落 浅 湖 滩 坝 砂 和 碳酸 盐 类 沉积 较 发 育 ， 伴 随 裂 谷 断 陷 
演化 过 程 有 多 期 基 性 火山 喷发 ， 其 中 以 初始 张 裂 期 最 普 忆 。 

ASMIRME PAA. SHA. RK Pa. BR. BEM ERREA 
多 类 型 砂 体 由 于 均 具 有 近 油 源 的 成 藏 背景 ， 因 此 从 理论 上 来 说 都 可 含油 .通过 对 潮 海 湾 、 
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二 连 盆 地 主要 凹陷 各 类 储 集体 探 明 储量 统计 表明 ， 扇 三 角 洲 、 次 状 河 三 角 洲 、 近 徘 水 下 剧 、 
潮 底 扇 四 种 砂 体 探 明 储量 点 总 探 明 储 量 的 68 哲 。 另 外 ， 火 成 岩 和 讲 相 碳酸 盐 岩 也 可 成 为 一 
定 规模 的 储 集体 。 

2. 场 隐 人 金地 主要 发 育 大 型 河流 三 角 浏 储 集 砂 体 类 型 

PG eee RR EPA ZA. QU. BREN ERRARE. BA 
~~ RT BLP eS ARIE, AERAR AAEE, a el id ae EHA G b 
ASRS CT HE), BRR UR SRE BFA] CSBRAK SRT. HEM SEH). BUM sea — 
般 具有 较为 宽 阐 平缓 的 钴 盆 区 域 和 比较 稳定 的 古 水 系 物 源 供 给 的 沉积 背景 ， 因 此 其 崖 性 、 
岩 横 和 沉积 厚度 分 布 较为 稳定 ， 并 且 沉 积 体系 平面 规模 较 大 ， 但 沉积 速率 较 低 。 在 没有 山 
前 带 发 育 的 均 陷 例 地 其 沉积 相 带 的 分 布 多 呈 环 带 状 ， 沉降 中 心 和 沉积 中 心切 本 一 致 ， 深 湖 
RPM PM. AAR Me ah, AS ERR, 沉降 中 心 
POLAR eS» IE — Ailes Sr LL ATS Fs) AP EE E 

HEIRE REE RAAR AAH, PEREIRA A 
AS AZAM, ERR REAR RS. HP A A E 
大 型 曲 流 河 一 三 角 洲 夏 体 为 特色 。 增 陷 侈 地 深 湖区 由 于 离 物 源 较 远 ， 一 般 不 发 育 规模 较 大 
的 水 下 高 砂 体 。 

场 陷 型 陋 相 湖 盆 在 紧邻 中 央 场 陷 湖 盆 生 烃 区 主要 发 育 三 角 洲 破 体 储 层 ， 央 此 其 主要 含 
油 砂 体 类 型 以 三 角 洲 为 主 ， 如 松 辽 、 鄂 尔 多 斯 、 准 踢 尔 盆地 三 角 洲 情 集 体 储 量 占 其 各 自 总 
储量 的 80 中。 其 次 是 扇 三 角 洲 和 辫 状 河 三 角 洲 ， 洪 〈 冲 ) 舱 肩 与 河流 也 可 成 为 食油 砂 体 。 

3. HERRERA RTRA., AEAN, PRAE ANGRE 

EAE E LL rie SMA Sd A te PIA SE L 2 ee E HE 
带 ， FELLA EIGA RUC. E boM [ee BE. UR OR, Rt 
BMA Re TIE ASR RETR, ee LL BY a aL aie A 
隆起 带 。 前 陆 使 地 沉积 物 厚 度 、 厚 度 梯度 和 沉积 速率 变化 较 大 ， 如 川西 龙门 山 前 陆 倪 地 西 
ERRE. MIRRA (图 5- 1). 

前 陆 盆地 在 冲 断 带 一 侧 广泛 发 育 冲 积 启 、 肩 三 角 洲 或 状 状 河 三 角 洲 雁 体 ， 星 进 积 式 堆 
积 。 生 向 上 总 体 呈 向 上 变 粗 的 沉积 层 序 ， 由 近 物 源 的 秦 砾 岩 至 远 物 源 的 中 细 砂 岩 和 泥岩 沉 
积 组 成 ; FM LOA SARE. FR, AERLE., F 10km HRA. En h 
800m WE 300m, TER WA — Ml ERA ERS AAE, E EA hE Ab 
CURE, BRIO Ata RAR aA ee R= Was 平面 上 
ARAM = APIA. FE. AEREE, 

Bi Pat a a ERS R SN. BRS EAE. EN Be 
PEACE AY eS AAT BB ERER AREA OA =. PER eH 2 
STAB CRE ES Ue rh i AR SEA Eh ep Se RI = PREAH HRIE 

4. 克拉 通海 相 伪 地 主要 发 育 滨 岸 相 砂 体 和 碳酸 盐 岩 储 集 体 类 型 

AEH PARA SARA, RASA. REAR ae. RA 
碳酸 盐 岩 和 生物 礁 情 层 。 这 与 陆 相 湖 倪 主要 发 育 各 种 砂砾 岩 储 集体 明显 不 同 。 目 前 我 国 在 
海 相 盆地 主要 发 育 滨 岸 相 砂 体 和 碳酸 盐 岩 〈 包 括 生物 礁 ) 储 集体 类 型 。 如 塔里木 盆地 台 盆 
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图 5-1 四 川 盆地 上 上 三秋 统 沉 积 相 综 合 模式 图 〈 据 罗 启 厚 ，1993 修改 ) 


区 各 油田 的 主要 储 层 为 光合 一 石炭 系 的 滨 岸 相 滩 坝 砂 体 《 东 河 砂 岩 ) 和 碳酸 盐 贿 〈 图 5- 
2)， 四 州 人 金地 二 苇 系 天 然 气田 的 主要 储 层 为 生物 礁 〈 潍 }。 
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图 5~2 塔 至 木 盆地 古 生 界 海 相 一 海陆 过 湾 相 沉积 模式 图 


演 举 相 可 分 为 障壁 型 和 无 障壁 型 两 种 。 在 无 障壁 滨 岸 相 中 主要 发 育 海 岸 沙 乓 、 浴 坦 ，、 
海滩 让 坝 、 沿 岸 沙 坝 等 砂 体 ， 在 障壁 型 滨 岸 相 中 主要 发 育 障 辟 岛 砂 体 、 湖 水 通 道 砂 体 和 淹 
沙 三 角 洲 砂 体 和 潮 坪 砂 体 。 

碳酸 盐 贿 是 海 相 盆地 中 最 为 重要 的 内 源 沉 积 岩 ， 它 的 形成 过 程 与 陆 涉 碎 层 岩 有 很 大 差 
别 。 碳 酸 盐 岩 主 要 发 育 在 浅海 开 阁 陆 椰 环境， 一 般 形成 碳酸 盐 台 地 。 其 成 因 基 本 以 生物 化 
学 作用 为 主 并 经 历 后 生成 岩 作 用 共同 形成 。 戌 酸 盐 岩 是 海 相 货 地 中 最 为 发 育 的 储 层 类 型， 
在 址 界 范 围 内 已 发 现 了 多 个 大 型 碳酸 盐 兰 油气 田 。 另 外 ， 在 海 相 盆地 中 还 广泛 发 育 一 种 特 
殊 类 型 的 碳酸 盐 岩 ， 即 生物 礁 和 滩 坝 。 生 物 礁 及 其 复合 体 极 易 形 成 有 效 圈 闭 而 成 藏 。 
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二 、 陆 相 砂 砾 岩 储 集体 形成 条 件 与 控制 因素 


陆 相 含油 气 贫 地 中 ， 作 为 烃 类 储 层 的 岩石 类 型 党 多 ， 我 国 各 大 陆 相 含油 气 盆地 中 几乎 
各 种 岩 类 都 已 发 现 可 以 成 为 工业 性 油气 茂 的 储 层 。 除 陆 源 碎 悄 岩 外 ,碳酸 盐 宕 、 火 成 岩 及 
其 火山 碎 导 着 、 变 质 兰 等 都 已 发 现 油气 藏 。 但 作为 陆 相 沉积 盆地 最 主要 的 充填 沉积 物 - 
陆 源 碎 习 岩 ， 由 于 它 控制 了 绝对 优势 的 石油 储 大 ， 占 有 特殊 的 重要 地 位 。 据 统计 ， 在 我 辐 
已 投入 开发 的 油田 中 ， 各 种 类 型 的 砂砾 岩 储 集体 石油 储 基 占 所 有 储量 的 90 中 以 上 。 

陆 相 岩 性 地 层 油气 藏 主要 赋 存 于 各 种 砂 体 中 ， 常 见 的 砂 体 类 型 有 三 角 洲 、 扇 三 角 洲 、 
PTS AM. KFA. DRED MAR. LUE. RAE AE h RA 
降 起 区 ， 其 次 来 自 俭 地 内 部 隆起 和 凸 起 ， 在 特定 古 气候 、 古 地 貌 、 物 源 水 系 控制 下 ， 形 成 
不 同 闫 型 沉积 体系 和 储 集 休 ， 围 绕 湖 倪 沉积 中 心 旦 环 带 状 分 布 。 最 新 研究 发 现 ，“ 断 型 、 斜 
考 、 水 深 ”是 控制 陆 相 砂砾 岩 储 集体 形成 和 分 布 的 一 个 重要 因素 ， 并 央 此 提出 了 陆 相 湖 盆 
的 “三 因 素 ” 控 砂 模式 《网 5 - 3) 。 一 般 傅 况 下 ， 断 虱 方 向 控制 砂 体 走向 ， 和 斜坡 耳 组 控制 砂 
体 规模 大 小 ,水体 深 浅 控制 砂 体 关 型 。 
































断裂 : 控制 砂 体 走向 
斜坡 :控制 砂 体 规模 
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和 沉积 相 横向 迁移 。 根 据 潮 海湾 盆地 古 近 系 、 淮 噶 尔 盆地 中 生 界 、 库 车 前 陆 盆 地 中 生 界 层 
序 地 层 学 研究 成 果 ， 一 套 发 育 完整 层 序 的 宏观 组 成 特征 具有 某 些 相似 性 。 : 般 情 况 下 ， 构 
造 旋回 初期 ， 断 裂 活 动 控 制 的 沉降 范围 与 可 容 空 间 较 小 ， 沉 积 物 充填 速率 相对 较 高 ， 主 要 
发 育 冲 积 和 启 、 河 道 砂 休 ， 组 成 层 序 底 部 的 低位 体系 域 。 随 着 构造 沉降 范围 扩大 ， 沉 积 物 供 
给 基 小 于 可 容 空间 增长 基 ， 湖 盆 范 围 逐 步 扩大 ， 形 成 潮 侵 体系 域 ， 主 要 发 育 退 积 型 冲积 
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一 扇 三 角 洲 或 三 角 洲 砂 体 。 构 造 旋 加 晚期， 断裂 活动 性 减弱 ， 沉 降 速 率 降低 ， 沉 积 物 供 给 
其 超过 可 容 空 间 增长 其 时 ， 形 成 高 位 体系 域 ， 以 进 积 型 三 角 洲 砂 体 广泛 发 育 为 特色 。 

2) 盆地 边界 同 沉 积 断 裂 的 活动 性 决定 了 物 源 区 与 诉 积 区 的 古 地 形 差异 ， 影 响 风化 剥蚀 
TERRE AAEM, SHARP AAA ERKE. A, PKS $ 
生 代 前 陆 盆 地 ， 边 界 逆 冲 断裂 强烈 活动 期 ， 物 源 区 构造 抬升 作用 强烈 ， 母 岩 侵蚀 作用 快速 ， 
在 前 陆 使 地 近 山 一 侧 ， 发 育 厚度 很 大 的 粗 粒 冲积 扇 一 向 三 角 洲 一 辩 状 河 三 角 洲 沉积 体系 ; 
购 造 活动 相对 静止 期 ， 发 育 泛 得 平原 沼泽 沉积 和 细 粒 三 角 训 一 滨 浅 炙 滩 坝 砂 体 。 冲 断 造 山 
带 碎 屑 物质 供给 基 较 大 时 ， 砂 体 前 缘 带 可 延伸 获 盖 至 前 缘 隆 起 ， 如 准噶尔 盆地 中 生 界 砂 体 
均 来 自 盆地 外 围 的 冲 断 造山 带 ， 向 盆地 腹部 陆 梁 等 隆起 区 和 逐 层 超 覆 。 

3) 盆地 内 部 断裂 构造 格局 奖 定 了 盆地 内 部 沉积 地 形 特 点 ， 对 砂 体 展 布 有 重 训 影响 。 辽 
河 增 陷 古 近 系 主要 发 育 北 东 向 和 近东 西向 两 组 断裂 ， 其 中 与 凹陷 边界 平行 的 北 东 向 断裂 为 
主干 断裂 ， 将 辽河 西部 凹陷 和 东部 四 陷 切 割 成 多 个 北 东 向 展 布 的 断 杠 ， 控 制 了 砂 体 平面 延 
伸 方 向 。 古 近 系 沙河 街 组 发 育 众多 扇 三 角 洲 或 浊 积 裔 砂 体 ， 多 层 砂 体 相互 琶 合 形成 多 个 条 
带 状 砂岩 复合 体 ， 砚 体 延 伸 方 向 与 北 东 向 断 槽 走向 平行 ， 与 物 源 区 水 系 输 人 方向 牌 直 。 

D 早期 隐伏 断裂 方向 控制 砂 体 展 布 的 走向 。 裂 洛 倪 地 增 陷 期 断裂 活动 微弱 ， 沉 积 相 分 
界线 一 般 不 受 断 腹面 控制 ， 但 断 陷 期 的 主要 断裂 走向 仍然 控制 河流 走向 及 砂 蛋 延伸 方向 。 
例如 ， 松 辽 和 货 地 断 陷 期 发 育 北 北 东 和 南 东 东 两 组 主要 断裂 ， 断 陷 期 活动 的 基底 断裂 一 般 不 
直接 断 穿 增 陷 期 沉积 地 层 ， 但 基底 断裂 对 均 陷 期 沉积 砂 体 分 布 仍然 有 重要 影响 。 北 北 东 方 
向 断裂 控制 盆地 长 轴 北 部 和 南部 水 系 和 三 角 洲 砂 体 的 平面 分 布 ， 南 东 东 向 断裂 控制 短 轴 水 
系 和 和 三角洲 砂 体 分 布 。 这 河 均 陷 新 近 系 为 泛滥 平原 河流 相 沉 积 ， OR A g pa PA AR EE 
和 东南 侧 和 辽东 隆起 区 的 水 系 近 东西 向 进 人 近 河 场 陷 后， 汇聚 成 两 条 向 西南 方向 流动 的 曲 流 
河水 系 ， 形 成 沿 东 部 四 陷 和 西部 止 聊 长 轴 走 向 分 布 的 条 带 状 河道 硝 体 ， 说 明 古 近 纪 形成 的 
断 模 走向 继续 控制 了 砂 体 延伸 方向 。 鄂 尔 多 斯 等 盆地 早期 北 北 东 向 断裂 与 三 角 洲 砂 体 方向 
也 基本 一 致 。 

2. 盆地 斜坡 大 小 和 坡度 控制 了 砂 体 发 育 的 规模 

盆地 边 绿 斜 坡 临 近 物 源 区 ， 受 构造 升降 与 水 进 水 退 影响 较 大 ， 雄 体 的 岩 性 岩 相 变 化 大 ， 
然 向 沉积 间断 多 ， 有 利于 形成 不 同类 型 岩 性 地 层 圈 闭 。 源 自 隆起 区 水 系 进入 湖 盆 后 ， 水 流 
动能 降低 ， 携 砂 能 力 减 弱 ， 粗 碎 届 物质 在 斜坡 区 优先 堆积 ， 形 成 沉积 物 粒度 向 湖 盆 中 心 区 
EAM A, SPRATT MRR, BAT KARA, DERE 
Be Sr TIME, AAERSE, SHRARAOARARREMOSR SK, 

不 同 成 因 类 型 陆 相 盆地 ， 其 形成 演化 历史 、 地 质 结构 特点 、 沉 积 区 与 周围 隆起 区 〈 物 
源 区 空间 配置 及 相互 作用 特点 等 方面 的 差异 ， 导 致 各 种 陆 相 盆 地 的 层 序 发 育 特 点 、 主 要 
硝 体 类 型 及 其 三 维 空间 分 布 存 在 显著 久别 ， 并 由 此 控制 了 不 同类 型 岩 性 地 层 油 气 藏 的 形成 
与 分 布 。 

绥 斜 坡 由 于 物 源 供 给 充分 稳定 易 形 成 大 型 砂 体 。 陆 相 雯 陷 侈 地 沉积 地 形 平 组 ， 主 要 形 
MARRS = AR, SP REX = AR SA SER E i, 
FA FH RK TR A a a Je SS PR, PEFR, 
英 台 、 白 城 、 保 康 等 多 个 三 角 洲 砂 体 前 比 带 ， 与 古龙 一 长 岭 凹 聊 西部 斜坡 带 上 的 鼻 状 构造 
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合 油 藏 。 

陡 斜 坡 形成 砂 体 规模 较 小 。 陆 相 断 陷 盆 地 ， 如 潮 海 湾 盆 地 、 二 连 盆 地 等 ， 以 半 地 丈 为 
相对 独立 的 构造 一 沉积 单元 ， 具 有 近 物 源 、 多 物 源 、 沉 积 厚 、 相 变 快 等 沉积 特点 ， 普 遍 发 
育 各 种 扇形 砂 体 ， 围 绕 断 陷 湖 盆 中 心 斜 坡 呈 环 状 或 带 状 分 布 。 缓 坡 带 沉积 地 形 相对 平缓 ， 
主要 发 育 三 角 洲 或 肩 三 第 洲 夏 体 ， 部 分 凹陷 缓坡 带 还 发 育 滩 坝 砂 体 ， 砂 体 分 布 面积 比较 大 ， 
可 形成 大 型 岩 性 地 层 油 藏 。 如 辽河 西部 丫 陷 西 斜 坡 来 自 苛 山 的 齐 家 、 西 八 千 等 砂 体 ， 与 高 
升 、 曙 光 、 欢 音 岭 三 个 大型 鼻 状 构造 相配 合 ， 形 成 了 三 个 亿 吨 级 大 油田 。 睹 坡 带 受 边界 断 
层 控 制 ， 坡 度 较 大 ， 沉 积 物 快速 人 潮 ， 形 成 冲积 房 、 遍 三角洲 和 深水 浊 积 订 等 砂 体 ， 单 个 
砂 体 的 面积 不 大 ， 但 数量 多 、 摩 度 大 ， 也 可 形成 较 大 规模 贿 性 油气 藏 群 。 如 辽河 西部 四 陷 
沿 陡坡 带 形成 雷 家 、 冷 家 堡 、 小 洼 、 海 外 河 四 个 磐 三 角 洲 、 浊 积 扇 砂 体 ， 与 备 状 网 造 聚 油 
背景 相配 合 ， 形 成 多 个 岩 性 地 层 油 藏 与 构造 油 藏 的 复合 体 ， 已 发 现 四 个 数 干 万 吨 级 至 亿 吨 
级 大 油田 。 

我 国 中 西部 前 陆 盆 地 与 国外 经 典 前 陆 盆 地 有 较 大 差异 ， 除 了 川西 、 鄂 西 等 少数 盆地 外 ， 
往往 缺少 被 动 边 缘 海 相 况 积 层 序 ， 以 槐 有 形 际 相 训 积 为 特色 ， 砂 体 主 要 来 自 造 山 带 一 侧 。 如 
库 车 前 陆 盆 地 北部 天 山 在 中 、 新 生 代 时 期 的 造 由 作用， 在 山 前 场 陷 陡 带 堆积 摩 度 很 大 的 冲 
积 扇 一 扁 三 角 洲 沉积 体系 。 在 干旱 气候 条 件 下 ， 形 成 冲积 肩 一 鹿 三 角 洲 与 燕 发 岩 交 互 沉积 ; 
在 调 湿 气候 条 件 下 ， 形 成 冲积 扇 一 闪 状 河 三 角 洲 与 湖 相 一 次 泽 含 煤 交 互 沉积 。 

3. ARKAR AEH T PARA 

湖 盆 水 体 深度 主要 控制 砂 体 类 型 和 亚 相 带 分 布 〈 图 5 - 4) 。 水 上 沉积 环境 ， 在 盆地 边缘 
主要 形成 冲积 扇 、 洪 积 扇 等 筷 体 ， 围 绕 物 源 区 水 系 出 山口 分 布 ， 向 盆地 内 部 ， 演 变 为 冲积 
平原 、 泛 滥 平 原 等 类 型 沉积 ， 其 中 发 育 带 状 分 布 的 状 状 河 或 曲 流 河 河 道 砂 体 ， 边 滩 、 心 潍 
砂岩 摩 度 大 、 物 性 相对 较 好 ， 是 形成 岩 性 地 层 油 气 藏 的 有 利 砂 体 ， 其 他 微 相 类 型 砂 体 居 次 
要 地 位 。 
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第 五 章 _ 益 注 地 导演 气 区 的 形成 条 件 与 分 布 规 健 


SRSA IMR aE URI E RB KAHUR, 最 重要 的 是 三 角 训 和 局 三 角 洲 砂 
kK, TERA KARAM RRR. DTU RARE KAT. LIRR 
EG AEM A SEA, Pa, MRENA. ERRA, A aR 
地 等 许多 盆地 主要 岩 性 地 层 油 气 藏 ， 都 以 三 角 洲 或 扇 三 角 洲 砂 体 为 主要 储 集体 。 

在 深水 沉积 环境 中 ， 水 下 扇 是 最 重要 的 岩 性 地 层 油 气 藏 展 集 砂 体 ， 此 外 三 角 洲 前 缘 和 
扇 三 角 涡 前 缘 的 外 带 也 可 以 延伸 至 深水 环境 。 在 潮 海 湾 盆 地 辽河 西部 四 陷 、 歧 口 凸 陷 、 东 
营 凹 隐 、 藻 化 回 陷 等 地 区 ， 已 发 现 数量 可 观 的 水 下 局 砂 体 岩 性 油气 藏 ， 其 中 高 升 油田 、 渤 
南 油田 是 两 个 亿 吨 级 大 油田 ， 以 沙 三 段 水 下 扇 砂 体 为 主要 储 集体 ， 


三 、 海 相 碳酸 盐 岩 情 集 体形 成 条 件 与 控制 因素 


碳酸 盐 岩 储 集体 的 形成 与 发 育 爱 控 于 多 种 因素 ， 但 归纳 起 来 主要 是 识 积 作用 、 成 岩 作 
用 和 构造 作用 断裂) 这 三 种 。 其 中 ， 沉 积 作用 是 基础 ， 它 控制 着 储 集体 的 类 型 、 几 何 形 
态 和 空间 展 布 ， 以 及 岩石 的 成 分 、 结 构 、 构 造 、 原 生 基质 孔 院 的 孔 辽 结构 和 发 育 程度 等 。 
同时 ， 它 还 决定 了 部 分 成 岩 作 用 的 成 岩 环 境 。 成 岩 作 用 的 改造 是 储 集体 形成 的 关键 。 一 -种 
原生 孔隙 极为 发 育 的 沉积 体 ， 在 经 历 充填 、 胶 结 、 压 实 乃 至 瞧 溶 等 一 系列 破坏 性 成 岩 作 用 
之 后 ， 吕 导数 其 筷 际 完全 丧失 。 相 反 ， 一 种 不 具 储 渗 能 力 的 沉积 体 ， 在 强烈 的 大 气 水 溶 蚀 
淋 滤 下 ， 也 可 以 形成 相当 规模 的 岩溶 型 储 层 。 构 造作 用 可 使 况 积 体 发 育 众 多 裂 锋 。 如 许多 
基质 孔隙 度 非 常 低 ， 在 正常 情况 下 属 非 储 层 的 沉积 体 ， 经 历 了 构造 活动 之 后 ， 则 可 形成 裂 
链 性 储 层 。 大 部 分 硬 酸 盐 岩 尤其 石灰 岩 类 很 少 有 单一 型 的 孔隙 性 储 层 ， 多 属 孔隙 一 裂 锋 型 或 
烈 链 一 孔隙 型 、 裂 妖 一 溶洞 型 ， 这 足以 说 明和 构造 活动 在 储 集体 的 形成 中 有 着 举足轻重 的 影响 。 
总 之 ， 沉 积 作用 是 原生 的 ， 内 在 的 因素 ;成 岩 作 用 和 构造 作用 是 次 生 的 、 外 部 的 因素 。 

1. 沉积 作用 是 滋 相 碳酸 盐 涯 储 集 体形 成 的 内 在 因素 

宏观 了 上 说， 碳酸 盐 岩 沉积 体 的 堆积 和 形成 与 大 地 构造 背景 有 区， 具体 而 言 ， 它 受 海底 
地 和 貌 、 水 深 、 水 的 能 量 和 盐 度 、 光 照度 和 清洁 度 等 诸多 因素 的 控制 。 根 据 上 述 因素 影响 程 
度 的 其 别 ， 通 常 把 碳酸 盐 的 沉积 环境 分 为 深水 和 浅水 两 个 大 区 ， 它 们 的 界限 大 体 在 台地 边 
缘 的 上 斜坡 附近 。 目 前 我 国 已 知 的 油气 田 或 油气 钳 集 体 主 要 形成 于 浅水 区 环境 。 

对 浅水 区 储 集 体 的 形成 起 关键 性 作用 的 因素 有 以 下 几 个 ; 一 是 在 高 能 浅水 区 ， 海 水 循 
环 好 、 透 光 性 强 ， 氧 气 和 营养 物质 充足 ， 适 于 生物 繁殖 和 颗粒 的 形成 : 二 是 在 海底 地 狐 微 
有 起 伏 的 背景 下 ， 利 于 沉积 物 的 利 选 并 堆积 和 造 礁 生物 群落 的 聚集 繁殖 ， 容 易 形成 各 种 类 
型 的 礁 和 潍 ， 三 是 蒸发 作用 强烈 ， 经 常 出 现 变 盐 度 环 境 ， 并 由 此 导致 谁 局 生 或 准 同 生 后 的 
白云 岩 化 作用 的 发 生 ， 不仅 形成 礁 、 滩 白云 着 ， 在 低能 潮 坪 区 还 形成 连 片 分 布 的 白云 省 ; 
四 是 随 着 海平 面 的 波动 ， 沉 积 物 经 常 间歇 性 地 暴露 ,活跃 的 大 气 水 将 对 早期 海底 胶结 物 或 
部 分 官 文 石 质 的 揣 粒 进行 溶解 ， 为 有 效 储 层 的 形成 和 保护 创造 了 先决 性 的 条 件 ， 同 时 大 气 
水 的 注入 ， 也 是 某 些 白云 化 作用 必须 的 条 件 之 一 。 

与 沉积 作用 关系 密切 的 储 集体 主要 有 高 能 环境 下 的 礁 、 潍 和 低能 环境 下 的 潮 坪 白云 岩 
一 些 人 台 内 点 礁 、 点 滩 ， 也 必须 有 一 个 凸 起 的 正 地 貌 背 景 并 处 在 相对 高 能 的 水 动力 环境 ，。 

目前 所 知 我 国 矶 储 集体 主要 见于 奥 陶 系 、 石 炭 系 、 二 营 系 、 古 近 系 和 新 近 系 。 最 发 育 
的 礁 储 集体 见于 四 川 使 地 上 二 闪 统 ， 己 发 现 有 十 余 个 歼 型 气 藏 。 
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PEA SR AR SE SL) | eB = a I, EA EA Ba, T 
Hie OA, (AMR), EBA E. DO) ah Sb Ag A a DO HE 
体 ， 一 是 塔里木 盆地 塔 中 161 PLP Se AR A. RR 
珠江 口 盆地 的 几 个 古 近 一 新 近 系 礁 体 伴随 有 滩 刍 集体 。 

济 坪 储 集体 是 目前 所 知 分 布 最 广 的 -种 类 型 。 潮 坪 环 境 仅 潮水 作用 就 可 以 导致 其 经 常 
暴露 于 大 气 环 境 ， 遇 有 海 退 ， 则 暴露 的 时 间 更 长 。 国 此 ， 白 云 石化 和 大 气 水 溶 蚀 淋 滤 是 潮 
干 环境 常见 的 地 质 现象 ， 其 储 储 体 广泛 分 布 ， 也 正在 于 此 。 EAI, BAS. AK 
盆地 的 碳酸 岩 储 集体 ， 有 相当 一 部 分 属 潮 去 类 型 。 其 中 ， 四 川 盆地 最 多， 分 布 也 最 广 。 最 
老 的 是 威 远 气 出 的 震 呈 系 灯 影 组 ， 依 次 为 川 东 地 区 的 石炭 系 黄龙 组 ， 川 东 、 有 几 南 、 川 西南 
地 区 的 下 三 且 统 带 陵 江 组 ， 川 中 地 区 的 中 三 苍 统 雷 口 坡 组 鄂尔多斯 盆地 下 奥 陶 统 马 家 沟 
组 ， 塔里木 盆 地 塔 中 、 塔 北 地 区 的 上 寒 武 统 、 潮 海湾 盆地 黄骅 增 陷 的 奥 陶 系 ， 亦 属于 潮 坪 
K. 2h WES a Hep ea HR ae. A eR, Re 
酸 盐 岩 储 集体 与 沉积 环境 的 关系 见 表 5 一 3。 

表 5-3 中 国 主要 盆地 已 知 碳酸 盐 岩 鱼 集体 发 育 朗 位 与 沉积 环境 的 关系 
























































Pam | Hobe 台 & tt ERR | A t it & Al RE JF RAL Hg 
papi | AST f P F | 工 P, T pL 
RIES Ph O ae Pi Pt CT 
WEI o 0 

o HER Pr 0 0 
南 浙大 陆架 i N N.C N N 
DANS kA. 


2. Bee EA) ST ROR ab RR IA HE OMAR EY R 

习惯 上 把 不 利 杆 或 破坏 孔隙 发 育 的 叫 破坏 性 成 岩 作 用 ， 拒 有 利于 孔隙 发 育 的 叫 建设 性 
Beate AA 

D BOMERCA TEM ESE IRA TEA. TESORO R AEE. REIT te 
nA SRR ee. RAPE AEN, BEA EEE. EF 
BUR IMEARRE EVE TLR A TRASH RASA. ER, 压 游 不 仅 脱 水 ， 而 且 使 
颗粒 变形 、 碎 裂 ， 并 紧密 的 排列 存 一 起 ， 压 溶 加 给 胶结 作用 提供 更 多 的 物 源 ， 也 导致 重 结 
盟 发 生 。 了 胶结 作用 、 压 实 、 压 游 作用 是 时 间 和 理 藏 深度 的 函数 ， 随 着 时 代 变 老 、 埋 藏 深度 
增加 ， 乱 际会 变 的 越 来 成 小 。 

D 建设 性 成 岩 作用 主要 有 白云 石化 作用 和 深 蚀 作用 ， 溶 蚀 作 用 又 包括 早期 溶 蚀 (沉积 
BFS ERRED. RER i A AER 

HaAkirHeAs UHA RA ARTAS FMB RR. Aaa ale 12%~ 
13 罗 的 孔 辽 度 〈Chilingar，1969)。 实 践 证 明白 云 石 化 作用 可 明显 改善 岩石 的 储 渗 能 力 GE 
5 -4)， 白 云 石 含 基 越 高 ， 其 孔隙 度 越 大 .日 前 所 知 我 国 潮 坪 相 储 层 ， 皆 是 白云 石化 的 结 
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第 五 章 _ 岩 性 地 戎 油气 藏 的 形成 条 件 与 分 布 规律 


aR, PLR ARATE, RESEKCIA AF 新 近 系 、 塔 里 木 奥 陶 系 )， 蕴 经 历 了 
强烈 的 白云 石化 作用 。 大 部 分 非 白 去 石化 的 礁 、 滩 ， 其 乱 阶 度 也 仅 有 1m2. 





表 5-4 DN RRA 4 井 长 兴 组 磋 酸 走 岩 的 岩 性 一 孔 队 度 关系 
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APA: 许多 浴 、 礁 ， 基 至 白云 岩 由 于 同 沉 积 期 间 砍 性 暴露 ， 都 经 历 过 早期 大 气 水 
溶 独 作用 ， 如 四 川 下 三 赤 统 飞 仙 关 组 钙 白 云 岩 储 集体 ， 上 二 要 统 玖 白云 岩 储 集体 ， 以 及 四 
川 石炭 系 和 鄂尔多斯 奥 陶 系 马 家 沟 组 那些 被 不 渗透 层 相 隔 的 层 状 白云 岩 储 集体 。 统 计 资 料 
RA, MERAM BARR. RRRA 〈( 表 5- 5)。 








” 表 5-~5 渡口 河 气田 飞 仙 关 组 岩 样 铸 体 鉴 定 结果 【 据 刘 划 一 等 ，2000) 
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ZAGER: 地 层 被 埋藏 后 ， 经 过 构造 运动 而 抬 至 地 表 ， 遭 受 地 表 水 、 大 气 水 淋 滤 
而 促使 储 集 体 发 生 溶 乌 。 四 川 盆 地 威 近 灯 影 组 、 石 襄 系 、 下 二 秋 统 苦口 组 、 中 三 二 统 雷 口 
坡 组 、 鄂 尔 多 斯 和 塔里木 盆地 奥 陶 系 ， 虽 然 这 些 储 集 体 经 历 过 白云 石化 和 早期 溶 蚀 ， 但 这 
些 地 层 项 部 或 近 顶 部 发 育 的 许多 溶洞 甚至 岩溶 却 是 后 期 暴露 的 结果 ， 而 暴露 受 控 于 区 域 构 
造 运动 。 这 种 溶 蚀 作用 在 有 的 地 区 表现 得 相当 强烈 ， 鄂 尔 儿 斯 奥 陶 系 受 加 里 东 运 动 影响 ， 
其 溶 蚀 厚度 在 50m 以 上 ， 塔 里 森 奥 陶 系 溶 蚀 厚 度 达 100~300m, ES Aw PEE 
光山 油气 藏 也 与 表 生 风化 麻 滤 作用 有 关 ， 只 是 它 经 历 的 构造 运 劲 更 多 ， 背 景 也 更 为 复杂 。 





3. 构造 作用 对 储 集体 物性 的 改善 有 重要 作用 

构造 作用 主要 是 指 地 层 的 形变 裙 曲 和 断裂 。 它 们 对 储 集体 的 形成 主要 起 以 下 作用 。 
FEW RAS. HBR RIE RCA AME: 二 是 沟通 孔 隋 ， 改 善 储 涂 性 能 ， 三 是 导致 地 下 水 流 
通 ， 形 成 溶 蚀 缝 、 深 洞 、 深 孔 ， 四 是 改造 古 岩 溶 ， 可 以 导致 岩溶 塌陷 ， 也 可 以 形成 烈 儿 一 
洞穴 

四 川 倪 地 下 二 全 统 苇 口 组 是 分 布 最 广 的 阐 链 一 溶洞 型 储 层 ， 已 知 川 东 东 溪 、 川 南阳 高 
尘 、 庙 高 寺 、 川 西南 自流 井 、 黄 家 场 及 川西 北河 湾 场 等 十 几 个 气田 存在 此 类 储 集体 。 它 们 
的 基质 孔 院 度 一 般 小 于 1%，、 滩 透 率 小 于 0.01X10 “pm?  ， 而 其 产能 可 达 数 十 万 立方 米 。 该 
鲍 地 上 二 看 统 长 兴 组 、 下 二 谷 统 栖 震 组 则 属 裂 缝 型 储 集 体 。 鄂 尔 多 斯 盆地 奥 陶 系 马 家 沟 组 
ASAE. Wns. BR. BEF. CRRA PR, MRR 
力 地 区 下 奥 陶 统 亦 比较 常见 。 

尽管 在 讨论 情 集 体 成 因 时 分 为 沉积 、 成 岑 和 构造 三 种 控制 因素 ， 但 大 部 分 储 集 体 则 是 
说 积 、 洲 锤 、 白 云 石化 、 构 造 等 因素 共同 作用 的 结果 。 从 上 述 中 可 以 看 出 ， 无 论 哪 个 地 区 、 
哪个 层 位 ， 其 情 集 体 的 形成 都 受 包 种 因素 控制 。 


























— 167 一 


























国 石油 “十 五 ”科技 进展 从 书 - 石油 地 质 理论 与 方法 选民 








第 三 节 ” 洗 性 地 层 圈 闭 形成 条 件 与 控制 因素 


一 、 洗 性 地 层 圈 闭 形成 条 件 


er PEs RA (Stratigraphic trap) 是 由 于 沉积 条 忻 的 变化 ， 储 层 岩 性 岩 相 变化 ， 或 者 
储 层 的 悄 集 空间 横向 、 纵 向 变化 以 及 储 层 上 、 下 不 整合 接触 的 结果 。 例 如 一 个 渗透 性 赃 层 
横向 渐变 为 不 渗透 层 地 层 ; RARER elie. MRERBRMEM BR. ERTE 
合 接触 等 等 。 这 种 变化 的 界限 可 能 是 突变 的 ， 也 可 能 是 渐变 的 ; Re eI ERRE 
AK, ARE, RY RRR. EDA. RAW. RRB, E 
忆 岩 性 地 层 圈 闭 都 与 构造 因素 有 一 定 的 联系 或 与 原 有 的 构造 条 件 有 关 。 但 是 ， 控 制 岩 性 地 
BEE RAR EAR RI EE 

L 着 性 国 闭 形成 条 件 

兰 性 圈 闭 是 在 沉积 作用 或 成 岩 一 后 生 作 用 下 ， 使 鱼 集 兰 体 的 岩 性 或 物性 发 生 帘 变 或 渐 
变 ， 被 不 渗透 层 所 包围 或 侧 向 遮挡 而 形成 的 圈 闭 。 

《1) 岩 性 图 闭 形 成 的 基本 条 件 

形成 岩 性 圈 闭 的 基本 条 件 是 储 层 类 型 、 氮 挡 层 因 素 和 圈 册 发 育 的 沉积 构造 背景 。 

1) RERI: SPA. MARHE, BEUH. OK PMA. HAE abi, ph EAR 
RG, TOMAR — AAR ELA RAEE, RPE = Pa ARR Ay eR a eh 
SRUER NERO AR, RE eRe RAR, AEA 
和 断 陷 盆地 中 广泛 发 育 三 角 洲 、 水 下 扇 等 砂 体 ， 这 为 各 种 岩 竹 圈 闭 的 形成 提供 了 有 利 条 件 。 

D 遗 挡 条 件 ， 形 成 兴 灭 型 圈 闭 的 必要 中 挡 条 件 是 储 层 的 尖 死 线 或 岩 性 冯 替 线 在 空间 上 
必须 具备 良好 的 封闭 性 能 。 因 此 ， 储 层 尖 灭 线 (厚度 零 线 ) 或 岩 性 交替 线 须 与 构造 等 深 线 
在 平面 上 以 不 同方 式 组 合 相 交 。 如 尖 灭 线 呈 弧 形 ， 枯 造 线 为 表 线 ,或 反之 ,构造 线 旦 弧 形 ， 

















外 断层 便 向 遗 挡 在 岩 性 圈 闭 的 形成 过 程 中 起 到 重要 作用 。 

D 具备 兰 性 圈 闭 形成 的 帝 积 构造 背景 : 如 岩 人 性 尖 灭 或 交 蔡 带 可 发 生 于 不 同 缓 别 的 正 负 
向 构造 单元 的 惨 部 、 端 部 ， 从 上 且 前 所 发 现 的 大 量 崇 性 油气 藏 的 统计 来 看 ， 有 效 的 岩 性 图 闭 
绝 大 多 数 均 发 育 在 正 向 构造 的 咽 部 和 仙 向 构造 的 斜坡 部 位 ， 因 此 ， 一定 的 构造 背景 是 这 类 
图 闭 形 成 油气 藏 的 必 备 条 件 。 

(2) 不 同类 型 岩 性 图 闭 形 成 条 性 

1) ate bie Kae, 储 层 沿 上 倾 方向 发 生 尖 灭 或 岩 性 侧 变 ， 并 被 非 渗透 层 所 围 
限 ， 而 形成 可 遮挡 油气 运 移 的 圈 闭 。 这 类 图 闭 的 储 层 往往 被 穿插 、 尖 灭 在 生 油 层 中 ， 具 有 
充足 的 油 源 和 良好 的 储 盖 组 合 条 件 ， 其 上 倾 方向 最 易 形成 岩 性 油气 藏 。 

D AMË: 河道 砂 是 河流 切割 河道 充填 的 一 套 冲 积 沉积 物 。 在 沉积 过 程 中 ， 河 流水 
系 切 割 下 伏地 层 而 形成 河道 和 峡谷， 同时 堆积 陆 源 碎 屑 物质， 一 般 属 于 准 同期 沉积 物 ， 主 
REA. Ota. OA. PU SARAME RAR. RAP LRA. SH 
PREREAS GIA. TEAR EOF Re A RU, POA Re 
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HER, BEE BAROMETER UAE 


合 ， 在 平面 上 沿 河道 呈 “ 带 状 ” 分 布 ， 受 一 系列 断层 的 切割 ， 形 成 如 向 钼 挡 ， 形 成 一 系列 
“ 带 状 ”分 布 古河 道 岩 性 圈 闭 ， 在 油 源 充足 的 条 件 下 ， 形 成 峙 性 油气 藏 。 

3) 透镜 体 圈 闭 :透镜 体 图 闭 系 指 各 种 透镜 状 、 条 带 状 或 不 规则 状 渗透 性 储 层 被 非 渗透 
性 岩层 包 园 。 悄 集体 以 不 局 成 因 的 砂 体 透镜 体 为 主 ， 可 包括 三 角 浏 远 端 砂 、 前 缘 砂 、 滨 岸 
沙 坝 、 沙 训 、 潍 砂 、 河 道 砂 等 砂 体 以 及 深水 浊 积 厂 体 等 ， 最 有 利 的 是 三 角 洲 远 端 硝 、 滨 岸 
HE, PEERU FERE E. 

4 EPERE: 生物 礁 圈 闭 系 指 被 非 涂 透 性 层 包围 或 侧 向 造 挡 的 生物 礁 储 集 兰 体 所 形 
成 的 图 闭 。 此 类 图 闲 有 两 神 形 式 : 一 种 是 整个 生物 礁 形 成 统一 的 古 地 貌 突 起 圈 闭 ， 圈 闭 受 
生物 礁 形态 的 控制 。 另 一 种 是 生物 礁 内 岩 体 、 物 性 不 均衡 ， 圈 闭 受 生物 礁 的 形态 和 涯 性 变 
化 双重 因素 的 控制 ， 

D) 成 岩 型 圈 财 :成 着 型 圈 闭 系 指 在 成 崖 作用， 如 压 实 、 胶 结 、 硅 化 、 沉 淀 、 结 晶 、 交 
代 、 溶 解 等 作用 影响 下 ， 使 岩石 物 性 发 生变 化 而 形成 的 物性 封闭 圈 闭 。 主 要 有 两 类 ， 一 类 
是 致密 层 局 部 渗透 性 化 圈 闭 ; 另 一 类 是 储 层 因 二 次 胶结 、 硅 化 等 作用 被 区 域 性 致密 化 所 形 
成 的 封闭 型 圈 闭 。 

6) ARAL: 在 地 质 时 期 ， 火 山 喷发 的 千石 形成 的 孔隙 性 火山 宕 ， 在 被 埋藏 后 ， 包 
围 在 非 渗 透 层 中 形成 岩 性 圈 闭 。 圈 闭 主要 受 火 山 兰 的 形态 和 孔隙 发 育 程 度 的 控制 。 

7) 裂缝 型 圈 团 裂缝 型 图 闭 系 指 在 成 岩 作 用 .成 岩 后 生 作 用 和 构造 力作 用 下 ， 各 种 臻 
密 和 性 脆 的 苦 层 ， 如 致密 的 灰 央 、 白 云 岩 、 砂 岩 、 泥 灰 岩 、 泥 岩 和 油 页 崖 等 可 形成 层 间 裂 
院 或 局 部 裂 色 发 育 区 ， 成 为 油气 的 储 集 空间 和 肉 滤 通道 ,形成 裂 院 、 层 间 锋 型 岩 性 圈 闭 。 
裂缝 产生 原因 很 多， 在 成 岩 过 程 中 可 以 产生 收缩 裂 多 和 层 间 诡 ， 在 泥岩 异常 高 压 带 ， 由 于 
压 实 和 和 脱水， 泥岩 由 塑性 变 成 刚性 ， 可 以 形成 大 量 微 裂 矣 ， 地 层 受 力 袜 皱 或 断裂 也 可 以 产 
A Suge ESE, TIRE]. FRR RHR), RAR. RMS! 
DARADARA AA. 

2. 地层 图 闭 形成 条 件 

地 层 圈 闭 是 指 在 构造 运动 引起 的 沉积 间断 、 和 剥 鲁 、 超 覆 沉 积 等 作用 下 ， 储 集 岩 体 沿 地 
层 不 整合 面 或 优 蚀 面 被 非 活 透 型 岩层 围 限 或 放 挡 而 形成 的 图 闭 。 地 层 圈 财主 要 包括 地 层 超 
A. RPE AIR. WENEH. 

(1) HRB RAB RARKAE 

TUR Bt Sabie AES ATE Re CER TERREA, i. 
间断 期 的 长 短 ， 不 整合 面 的 起 伏 大 小 ， 均 能 够 导致 已 形成 的 圈 闭 重新 组 合 ， 而 形成 新 的 地 
层 团 财 ， 而 储 层 的 发 育 程度 和 一 定 滴 积 构造 背景 ， 同 样 也 是 控制 地 层 圈 闵 形 成 与 圈 闭 规模 
的 必 备 条 件 . 

(2) 不 同类 型 地 层 轿 闭 形 成 条 件 

1) HR. 当 海 水 或 湖水 向 盆地 边 绿 冬 坡 或 隆起 咽 部 水 进 时 ， 在 不 整合 面 上 形 
成 了 逐 层 超 敌 的 旋回 沉积 ， 旋 回 底部 的 铺 层 超 覆 在 不 整合 面 之 下 的 不 潜 透 岩层 上 。 而 久 层 
又 被 连续 训 积 的 不 渗透 层 覆盖 ， 具 备 良 好 的 顶 、 底 板 遮 挡 层 ， 从 而 形成 地 层 超 覆 圈 闭 。 并 
非 所 有 地 层 超 覆 带 附 近 均 有 圈 闭 条 件 。 当 不 整 会 面 上 存在 储 层 及 上 、 下 遮 挡 层 的 前 提 下 ， 
只 有 储 屋 超 覆 线 与 构造 等 深 线 相交 时 ， 才 能 够 构成 圈 闭 ， 此 时 医 闭 的 形态 受 相 交 线 的 控制 ， 
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一 般 呈 不 规则 形态 。 

2) 地 层 不 整合 遮挡 团 闭 : 由 于 构造 运动 使 盆地 斜坡 边缘 或 十 隆起 带 储 层 章 受 不 同 程度 
判 蚀 ， 早 期 圈 闭 或 古 隆 起 均 遭 受 不 同 程度 的 破坏 ， 后 期 又 被 不 渗透 岩层 覆盖 ， 当 不 整合 线 
怕 储 层 顶部 构造 等 深 线 相交 时 ， 则 可 形成 不 整合 遮挡 圈 闭 。 若 不 整合 上 部 为 泥岩 等 不 渗透 
ARB. FBR Rea. SSW RAB AREAS RMS, 
也 可 以 形成 地 层 圈 闭 。 

D 裤 滤 型 地 层 圈 财 ， 是 指 与 不 整合 面 起 伏 有 关 而 形成 的 古 地 貌 圈 闭 ， 又 称 “ 古 潜 山 图 
Al”. 图 财 受 不 整合 面 、 断 层 和 不 渗透 层 等 因素 的 控制 。 不 整合 面 是 形成 轿 闭 的 基础 ， 其 次 
为 断层 和 非 效 透 性 辣 层 。 盆 地 形成 时 期 古 地 貌 地 层 为 基 岩 层 〈 包 括 盆 地 形成 前 的 所 有 岩 
Ie). RAN ORME Ame. BARR Ae, REARS ARATE 
BAADE. Mot A Zee P EAA Pd PA) FA ts PB He A. MARA eR 
山 "， 根 据 基底 岩 性 的 不 同 ， 义 可 进一步 划分 为 五 类 。 后 者 为 “内 幕 潜 山 ”。 


二 、 岩 性 地 层 转 闭 发 育 的 主要 控制 因素 


兰 性 地 层 圈 周 的 发 育 是 形成 岩 性 地 层 油气 藏 的 关键 因素 ， 通 过 对 不 同类 型 盆地 已 发 现 
这 类 油气 藏 的 统计 和 分 析 赋 究 认 为 ， 岩 人 性 地 层 圈 财 的 发 育 主 要 爱 “ 六 线 ” 和 “四 面 ” 两 个 
方面 因素 的 控制 (图 5 一 5)。 
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5-5 THEM RRA er ER AR “WE 示意 网 
人 DPD 第 性 类 火线 ; QHRBRA, QW: DHEER: DUIRE, 
加 构造 等 襄 线 ; OTEA: 图 断层 面 : OUZH: OMERE 


— 170 一 


EE BE ANY BEARER 





1. “六 线 ” 对 图 闭 发 育 的 控制 

“六 线 ” 是 指 岩 性 尖 灭 线 、 地 层 尖 灭 线 、 地 层 起 微 线 、 物 性 变化 线 、 流 体 突变 线 、 构 造 
等 高 线 。 

(1) BEARS 

岩 性 尖 灭 线 是 控制 告 性 圈 财 形成 的 最 主要 条 件 ， 庞 论 在 何 种 类 型 的 盆地 ， 岩 人 性 尖 灭 线 
均 控 制 崖 性 圈 闭 的 发 育 ， 例 如 三 角 洲 的 前 缘 砂 、 远 端 砂 、 滨 浅 湖 滩 和 砂 ，、 河 道 砂 等 向 凹陷 或 
倪 地 方向 延伸 与 非 渗透 性 岩层 接触 形成 岩 性 尖 灭 线 或 带 ， 在 其 上 倾 方向 由 于 沉积 相 的 变迁 
形成 岩 性 突变 构成 的 岩 性 尖 素 线 ， 如 在 其 侧 向 县 有 遮挡 物 存在 的 情况 下 ， 最 易 形成 多 种 次 
Aa EAA., BARKAN ARRA E RAER. Ma. RERI, MRENE 
SUE BRES WAST. ea 0.20.4 20, RAT AAEE REME, 
Ma — aE a A HE EE 0. 4~0.6， 并 旦 弧 大 部 分 油气 藏 是 分 布 在 岩 性 尖 灭 带 附近 。 

(2) WERKA 

HERE KER AE GE Se Bh BE DE PAS ERA. PPA EE, TEK BEE 
或 缓坡 部 位 由 于 构造 活动 形成 的 不 整合 面 ， 使 地 层 减 薄 或 尖 灭 ， 形 成 大量 的 地 层 圈 闭 ， 油 
气 可 以 沿 不 整合 面 运 移 聚 集 在 圈 闭 内 形成 地 层 油气 藏 。 例 如 ， 在 准噶尔 、 潮 海湾 、 二 连 等 
盆地 的 贿 性 地 层 油 气 藏 的 研究 中 ， 发 现 所 有 地 层 油 藏 富 集 于 不 整合 面 上 下 ， 洼 中 隆 最 多 的 
是 潜 山 油气 藏 ， 而 在 陡坡 和 缓坡 往往 富 集 地 层 尖 灭 和 涯 性 上 倒 尖 灭 油气 藏 ， 其 中 大 部 分 岩 
EH fet YELP Hh Ee KER ST A o 

(3) Hh eR 

地 层 超 覆 线 是 地 层 超 覆 圈 闭 形 成 的 必得 条件， 同时 也 是 兰 性 圈 闭 发 育 的 有 利 区 带 。 地 
层 超 覆 线 往往 与 岩 性 尖 灭 线 有 着 必然 的 联系 ,但 地 层 超 有 覆 线 是 沿海 或 湖岸 线 分 布 ， 沿 地 屋 
超 自 线 形成 的 地 层 超 奢 医 闭 和 宕 性 赂 闭 主要 发 育 在 症 陷 的 缓 起， 因此 ， 绥 城 最 易 形成 地 层 
超 覆 铀 气 藏 和 盎 任 油 藏 。 例 如 ， 对 不 同类 盆地 统计 结果 表明 ， 缓 坡 发 育 的 岩 性 圈 闭 的 规模 
BK. eh, SPS ae Oo 个 富 油气 凹陷 不 同 构 造 带 石 油 探 明 储 基 统计 结果 ， 发 现 组 坡 
21.7X10st， 占 56.720; 陡坡 O.8X10%t, 24.4%; PEAY 7.3x 10%, H 19.1%., BRE 
坡 油 气 最 富 集 ， 

(4) BM RRR a 

物性 尖 灭 线 有 两 种 含义 ， 一 种 是 在 同一 储 集 岩 中 由 于 岩石 物性 的 变化 而 引起 的 渗透 层 
与 相对 非 渗透 层 之 间 的 界线 ; 另 一 种 是 在 相同 沉积 环境 下 一 组 或 几 组 沉积 旋回 中 分 布 储 层 
由 于 成 宕 作用 发 生 的 物性 变化 带 ， 其 主 冯 是 指 次 生 孔 隙 发 育 带 。 这 两 种 情况 主要 是 在 成 岩 
作用 中 产生 ， 并 对 岩 性 疾 闭 的 孔隙 发 育 起 到 非常 重要 的 控制 作用 。 例 如 ， 有 目前 在 潮 海 湾 盆 
地 、 二 连 盆地 所 发 现 的 岩 性 油气 藏 的 夏 岩 储 集 物性 都 与 此 类 孔 险 有 关 ， 特别 是 二 连 倪 地 崖 
性 油 着 均 分 布 在 此 类 筷 队 内。 再 如 ， 陕 北 中 生 界 长 石 砂岩 在 成 岩 中 期 ， 其 沁 沸 石和 长 石 被 
洲 解 形成 次 生 筷 际 发 育 带 ， 即 潭 沸石 一 长 石 深 蚀 相 是 该 区 最 有 利 的 储 集 岩 相 ， 溶 蚀 作 用 主 
要 发 生 于 蕴 近 生 油 注 陷 一 侧 ， 向 湖 盆 边缘 方向 溶 钝 作用 逐渐 减弱 。 洲 蚀 作 用 强烈 的 砂岩 ， 
物性 含油 性 好 ， TREN 13%~16%, REA 18%， 渗 透 率 最 高 达 50% 10 ym, MAR 
AED A BA R e Be Oe es PB HF 

(5) 流体 突变 线 

TERRE PALER RATER BEAR, a. US. ok 
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动力 圈 闭 等 。 辽 河西 部 则 陶 西 斜坡 古 近 系 沉积 过 程 中 ， 地 层 逐 渐 超 柳 在 基 岩 层 之 上 ， 由 于 
东营 组 沉积 未 期 的 构造 运动 ， 使 西 斜坡 产生 不 均衡 构造 抬升 ， 地 层 上 倾 端 被 区 域 性 前 截 ， 
新 近 系 馆 殉 组 与 古 近 系 各 层 段 直接 接触 。 由 于 不 整合 理 藏 比较 浅 ， 形 成 了 再 儿 源 青 封 堵 油 
RES, FRU KEM. Bot. BAKA ARES ARATE ee 
地 屋 趣 履带 相配 置 ， 形 成 了 多 种 类 型 岩 性 油气 藏 及 富 集 程度 很 高 的 也 层 油 藏 聚集 带 。 

(6) 构造 等 高 线 

主要 有 两 种 意义 ， 一 是 岩 性 油气 藏 往往 语 集 在 财 斜 部 位 、 斜 坡 等 具备 COMBS 
下 的 兰 性 地 层 圈 闭 内 : 另外 ， 在 相同 或 相似 的 沉积 与 成 岩 条 件 下 ， 不 同类 型 的 岩 性 地 层 油 
气 藏 分 布 在 不 同 级 草 或 不 同类 型 的 构造 带 附 近 。 例 如 ， 从 松 让 、 潮 海湾 、 一 连 等 盆地 的 岩 
性 地 层 油 气 藏 的 研究 中 发 现 ， 绝 大 部 分 岩 性 油气 藏 均 与 一 _ 定 的 构造 背景 呈 密 切 的 关系 ， 主 
要 在 构造 的 围 斜 和 和 斜坡 带 附近 ， 并 且 呈 明显 的 分 带 性 ， 一 般 发 育 多 级 断 阶 的 陡坡 带 易 富 集 
ROAM REAM [AMAR See, Bee A HRM We 
整合 遮挡 油气 藏 、 潜 山 油气 藏 等 ;在 组 坡 的 中 低 部 位 一 般 富 集 三 角 洲 前 缘 砂 、 河 道 砂 等 砂 
AAD LR, ARREARS, EER ERA RI SBR ATE 
MWA: TED Re Ee ee |, Eade EAE. 

2. “ead” oR Ada 

“OH” BRERA. ARCH. ARATE. 

(1) BE 

PERI AE Ha Re A A AEA. EEL PIL 
个 方面 。-… 是 断层 面 是 多 数 陆 相 倪 地 油气 纵向 运 移 的 主干 通道 ， 非 生 油 岩层 滑 气 藏 的 形成 ， 
SHEER. PI. ERR PAR. HBR BARA 
系 中 发 现 的 岩 性 油气 藏 地 区 ，，- 般 均 存 在 纵向 油 源 断层 ， 否 贴 圈 闭 是 元 效 圈 闲 。 其 二 ， 阿 
沉积 断 措 不 仅 控 制 砂 体 的 发 育 ， 在 断 距 较 大 时 ， 可 以 造成 断层 两 盘 岩 性 的 突变 ， 而 形成 相 
恋 遗 挡 知 性 油气 藏 ， 鲍 如 ， 辽 河西 部 凹陷 陡坡 的 雷 家 庄 油 田 等 ， 断 层 下降 盘 的 扇 三 角 洲 或 
浊 积 扇 砂 体 的 上 倾 端 ， 被 断层 上 升 盘 的 非 渗透 冲积 扇 沉 积 层 所 封 堵 ， 形 成 宕 性 油 藏 。 其 三 ， 
陆 相 断 陷 盆 地 四 陷 的 边界 断裂 一 般 在 拐弯 姓 ， 常 常 发 育 于 上 岗 条 分 支 断 层 ， 在 其 衔接 钼 往往 
形成 鼻 状 必 造 ， 可 发 育 大 其 的 地 层 超 蓝 或 岩 性 上 倾 尖 灭 等 圈 闭 ， 这 些 圈 财 距 油 源 层 很 近 ， 
最 易 富 集 岩 性 地 层 油 气 藏 ， 例 如 ， 二 连 盆 好 的 巴 音 都 兰 、 赛 汉 塔 拉 、 吉 尔 咀 朗 图 等 四 陷 均 
发 现 了 众多 岩 性 油 藏 。 

(2) 不 整合 面 

是 地 层 圈 闭 形成 的 必 备 条 件 ， 另 外 不 整合 面 是 很 好 油气 运 移 通道 ， 在 岩 性 地 层 油气 的 
形成 过 程 中 起 到 非常 重要 的 作用 。 由 于 构造 活动 多 旋回 性 和 构造 旋回 的 多 级 次 性 ， 造 成 陆 
相 地 层 普 过 存在 多 个 不 整合 或 沉积 间断 ， 有 利 十 形成 沿 不 整合 面 上 、 下 分 布 的 地 层 圈 闭 ， 
如 时 这 些 荔 闭 与 生 油 容 之 问 存在 断层 或 不 整 人 台面 等 油气 运 移 通 道 系统 沟通 ， 就 可 以 形成 地 
层 超 蓝 油气 蕊 ， 或 不 整合 遮挡 地 层 油 气 藏 。 而 在 主要 湖 侵 期 层 系 底 界 和 顶 界 的 两 个 区 域 不 
SAHARA. PSU RRR. Bi, MESSMO Be 
的 地 层 油气 藏 ， 主 要 沿 古 近 系 底 办 的 区 域 不 整合 面 上 、 下 分 布 。 古 近 系 底 界面 不 整合 主要 
形成 地 层 超 秦 油 气 藏 ， 在 前 古 近 系 情 集 条 忻 良 好 ， 且 不 整合 之 车 覆 盖 了 非 渗透 层 的 地 区 ， 
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可 形成 “ 古 潜 山 ”型 不 整合 速 挡 油 气 藏 ， 古 近 系 顶 界 不 整合 面 主要 形成 不 整合 迹 挡 汕 气 藏 ， 
See es a E >, 

G) HZA 

近 几 年 随 着 陆 相 层 序 地 层 学 迅速 开展 ， 对 宕 性 地 层 油气 藏 的 研究 取得 了 突破 性 进展 ， 
湖 泛 面 控制 涯 性 地 层 疾 闭 的 分 布 或 控制 油气 藏 分 布 的 认识 加 深 ， 并 被 发 现 的 大 生涯 性 地 层 
油气 藏 基 探 所 证 实 。 由 于 最 大 湖 泛 面 是 湖 盆 水 体 发 育 最 广 和 最 深 的 时 期 ， 暗 色 泥 岩 发 育 ， 
有 机 质 含量 高 ， 是 湖 盆 生 油 岩 集中 发 育 段 。 陆 相 湖 盆 最 好 的 情 集 砂 体 ， 如 三 角 洲 、 矶 三 角 
洲 、 浊 积 筷 等 砂 体力 绕 最 大 湖 侵 面 上 下 分 布 ， 这 些 砂 体 的 前 隶 相 带 ， 主 要 是 一 些 分 流 河道 ， 
河口 坝 、 远 沙 志 等 透镜 状 砂 体 ， 它 们 在 平面 上 一 般 成 群 、 成 带 分 布 ， 砂 体 四 周 被 生 油 层 包 
Mw. SEM RIE. AAT. BRAM AER. Wo. ER 
a HAS RA EME (CP 5 一 6)， 最 大 湖 泛 面 附 近 控 制 的 岩 性 
地 层 油 气 层 最 明显 。 再 如 ， 二 连 倪 地 几乎 98% 的 油 茂 是 分 布 在 下 白 双 统 阿尔 善 组 和 用 一 段 
两 个 湖 侵 域 之 间 。 同 样 ， 松 辽 、 渤 海湾 等 断 陷 盆 地 此 特征 均 很 明显 。 


ee pe en en =s emae RE 
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(4) HAH E 

顶 底 板 面 主要 有 两 种 含义 ， 一 种 是 指 底板 主要 是 指 不 整 台 之 下 兰 层 是 否 为 致密 地 层 ， 
如 果 是 渗透 屋 ， 对 圈 闭 来 说 是 无 效 圈 闭 ， 特 别 是 针对 地 层 超 覆 圈 闭 或 地 层 不 整合 圈 闭 对 底 
板 层 要 求 较 离 。 例 如 在 费 中 翅 陷 东 诈 凹陷 和 斜 披 上 ， 古 近 系 沙 三 段 砂 层 超 灶 在 石 煤 一 二 从 系 
之 上 ， 如 果 洲 三 段 砂 层 是 超 柳 在 石炭 一 二 稚 系 的 砂 层 之 上 的 圈 闭 ， 钻 探 结 果 仅仅 见 到 油 品 
示 ， 而 没有 发 现 好 的 袖 层 ， 如 南小 城 地 层 圈 闭 ; 如 果 砂 层 是 超 覆 在 泥岩 或 泥 灰 岩 的 地 层 之 
上 ， 则 发 现 良 好 的 油层 ， 如 西 曹 因 、 车 城 地 层 圈 闭 。 男 一 个 是 砂 层 顶板 层 是 否 是 救 密 地 层 . 
如 果 为 准 透 县， 则 圈 闭 也 是 无 效 的 。 硕 板 层 是 针对 所 有 的 岩 性 地 层 圈 闭 。 
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第 四 节 “ 岩 性 地 层 油气 藏 成 茂 动 力 与 分 布 规律 


一 、 三 种 成 藏 组 合 的 成 藏 动力 与 迪 气 分 布 规律 


成 贱 动 力 研究 是 探索 成 荐 机理、 预测 油 虞 分 布 的 重要 基础 工作 。 目 前 对 油气 运 移 及 流 
休 势 的 研究 ， 未 对 不 同 势 场 环境 下 构成 流体 势 的 压 差 和 势 莽 分别 研 究 。 本 书 对 自生 自 储 、 
上 生 下 销 和 下 生 上 储 三 种 成 藏 组 合 类 型 的 源 一 储 压 益 和 势 差 的 不 同 驱动 机 制 分 别 进行 了 研 
究 ， 提 出 了 上 生 下 储 组 合成 厂 压 差 坚 动 、 自 生 自 储 组 合成 藏 流体 压 益 驱 动 、 下 生 上 销 组 合 
成 藏 盆 关 驱动 的 三 种 动力 机 制 ， 在 此 基础 上 进一步 分 析 了 三 种 组 合 的 成 藏 控制 因素 和 分 布 
规律 ， 
i EEF ee i ae a a DL 
在 自然 状态 下 ， 油 〈 气 ) 与 水 间 的 密度 差 而 产生 的 浮力 作用 使 油气 自动 向 上 运 移 。 上 
生 下 铺 组 合 油气 项 成 着 模式 为 上 生 下 储 型 ， 油 气 要 从 上 部 的 烃 源 层 运 移 到 下 部 的 储 层 ， 首 
先 要 克服 浮力 作用 ， 这 就 需要 烃 源 层 具有 足够 大 的 异常 高压 ， 即 源 储 之 问 要 有 足够 大 的 压 
2., Mets ki Fie. 
(1) Enean 
EE FA Ah EE EP. 
构成 流体 势 中 的 势能 (浮力 和 位 能 ) 
小 于 零 ， 滩 力 在 油气 运 移 中 起 到 阻力 
1 作用 ， 油气 运 移 要 克服 浮力 作用 ， 因 
此 要 有 过 高 的 压力 ， 使 得 源 悄 之 间 压 
其 要 大 于 浮力 和 毛细 管 力 等 月 力 之 和 ， 
油气 才能 向 下 运 移 。 上 生 下 储 组 合成 
藏 的 深度 和 富 集 程度 决定 于 压 差 大 小 ， 
(2) 压 关 特征 及 成 藏 动力 机 制 
上 生 下 储 组 合 油 藏 超 压 通常 分 布 
PRERE, KEK MERR EERE 
成 的 主导 因素 。 以 松 辽 盆地 南部 为 例 ， 
超 压 成 因 有 早 中 期 从 压 实 和 生 烃 增 压 ， 
后 期 构造 扭 压 等 作用 ， 其 中 前 者 是 主 
导 因 素 。 压 差分 布 规律 是 平面 上 围 娆 
生 既 中 心 星 环 状 分 布 (图 5 一 7); 纵向 
位 于 泥 质 既 源 岩 段 (图 5 一 8)。 
图 5-7 扶 新 降 起 K qn’ —K, q MAIR 1) 扶 新 际 起 青 一 段 压 差 特 征 。 现 
AT 今 青 一 段 普 这 存在 地 导 超 压 ， 找 新 障 
起 斜坡 部 位 排 哪 压力 为 8 一 10MPa， 正 
力 梯度 一 般 为 1. 2MPa/100m 左右 ， 接 近 四 陷 部 位 压力 为 0 一 12MPa。 纵 向 上 从 嫩 一 段 向 
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图 5-8 LL A A av an Me Pe Ot 


F 至 青 一 段 压力 梯度 逐 新 增 大 ， 在 青 一 段 底部 和 扶 、 杨 油层 中 压力 梯度 突然 降低 (图 5 一 
8)。 这 是 因为 青 一 段 地 层 超 压 流 体 向 下 部 扶 、 杨 油层 排放 的 结果 。 根 据 盆 地 模拟 恢复 的 地 
压 史 表 明 ， 青 一 段 超 压 形成 于 三江 期 末期 ， 到 明 水 期 末期 达到 高 峰 。 青 一 段 泥岩 应 力 破 列 
实验 表明 〈 退 元 林 等 ，2000) ， 当 超 压 大 于 青 一 段 泥岩 围 压 1OMPa Bf YEA AE. H 
放 异 常 高 压 流体 ， 流 体 超 压 可 达 10MPa 以 上 。 超 压 流体 以 断层 为 通道 ， 向 下 排 注 到 扶 、 杨 
WEEP. 
2) 扶余 油层 成 茂 动 力 机 制 。 扶 新 隆起 Kiqn! Kn LP SWS. KERHANE 
所 形成 的 源 储 压 差 在 “下 灌 ” 机制 中 起 着 直接 的 动力 作用 ， 隆 起 带 青 一 段 下 面 断裂 发 育 ， 
为 下 得 提供 了 有 效 的 排 运 通道 。 
(3) 成 藏 控制 因素 和 分 布 规律 
上 生 下 储 组 合成 藏 控 藏 因素 是 源 储 压 差 、 断 发 、 最 大 涡 诈 面 、 不 整合 面 。 源 鱼 压 差 症 
油气 运 聚 的 动力 基础 和 前 担 条件， 断裂 是 油气 琉 导 通道 ， 量 大 潮 泛 面 是 区 域 益 层 ， 不 整合 
面 是 油气 区 域 运 移 的 通道 和 储 集体 发 育 的 界面 。 
平面 上 油 藏 分 布 受 不 整合 面 和 断层 发 育 因素 控 制 。 剖 面 上 油 藏 纵向 分 布 范围 ， 上 部 受 
最 大 湖 泛 面 控制 ， 下 部 受 压 凑 大 小 控制 ， 根 据 政 力 封闭 原理 计算 ， 在 超 压 作用 下 青 一 段 流 
体 垂 直 疝 下 注 人 ， 运 移 深度 计算 公式 如 下 
H= p/p. ~ pg) (5-1) 
式 中 一 一 下 洲 深 度 或 封 阅 油 柱 高 度 ，m; 
pA. Pa; 
pe KBE. g/cm’: 
po. g/cm’; 
gh IE. m/s’, 
Se EASA RSM. KAL te RB eR E EE a AE AE: EB ~ 


= i — 














12MPa 的 范围 内 〈 图 5- 7)， 将 在 关 参 数 代 人 工 式 中 ， 得 出 互 等 于 272 一 408m， 即 油气 下 
排 深度 上 再 一 段 底 272~-408m。 实 际 能 否 下 排 到 这 个 深度 取决 于 断层 效 通道 的 发 育 深 度 
和 储 层 发 育 状况 。 

上 牛 下 人 悄 组 合 油 藏 分 布 在 三 维 空间 内 具有 “三 面 控 藏 ”的 特征 ， 因 此 上 生 下 储 组 合 岩 
性 地 层 油 气 藏 的 勘探 思路 ， 应 该 遵循“ 三 面 控 藏 ”的 规律 ， 消 “ 面 ” 找 油 。 在 三 面 限 定 的 
一 维 空间 范围 内 ， 分 析 成 藏 动力 条 件 -… 压 差分 布 及 与 有 油 源 断层 沟通 砂 体 的 匹配 关系 ， 
DE Dae). Be eA HER. 

2. 自生 自 鱼 组 会 岩 性 地 层 油 气 藏 成 藏 动力 与 油气 分 布 

自生 白 储 组 合成 藏 以 典 坦 的 透镜 体 油气 藏 为 例 ， 将 透镜 体 作为 一 个 理想 的 质点 考 上 嵌 ， 
源 储 势 能 基本 相等 ， 源 储 压 差 也 会 随 着 油气 进 人 透镜 体 而 很 快 达到 平衡 本 书 指出 ， 自 生 
白 储 组 合成 着 取 决 十 小 储 讨 力 达 到 平衡 状态 之 后 的 流体 压 盖 使 得 透镜 体 上 部 油气 的 庄 力 大 
于 水 的 压力 ， 从 而 驱动 水 向 下 、 向 侧面 运 移 ，、 即 自生 自 储 组 合成 藏 流体 压 差 驱动 。 

C1) “Ft” Se a ALA 

FEAQRASSHEMEARRARRARRE A, PRBS eA HERE, 
因为 在 油气 生成 、 运 移 和 聚集 之 前 自生 自 储 组 合 岩 性 地 屋 圈 闭 已 经 被 水 所 充填 。 自 生 自 局 
组 合成 藏 压力 场 演化 与 生 烃 演化 阶段 紧密 相关 ， 可 以 划分 为 以 下 几 个 阶段 。 

1) 烃 源 岩 未 成 熟 期 向 透镜 体 排 水 阶段 。 此 阶段 烽 源 岩 只 是 生成 少 其 的 生物 气 ， 还 没有 
咎 成 石油 。 压 实 作 用 所 产生 的 屏 余 压力 促使 夏 岩 、 泥 宕 排水 ， 但 由 于 此 阶段 泥岩 的 庄 实 程 
度 大 于 和 砂岩， 所 以 总 的 排水 趋势 是 从 泥岩 向 砂 央 《图 5- 9a)， 这 个 过 程 会 在 很 短 的 时 间 内 
结束 ， 此 时 刻 岩 透镜 体内 外 的 流体 压力 达到 平衡 ， 透 镜 体 处 于 欠 压 实 状态 。 
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图 5-9 RBA ATA A Be A eh A 
Ca) REA: th) RERA: Co) 成 熟 其 





2) EWG BOS Ie REA A ER. BERR ED A, REAREN 
好 强 、 开 始 生成 少量 液态 的 石油 和 气体。 固态 的 于 酷 根 转变 成 液态 的 石油 和 气体 ， 势 必 会 
产生 一 定 的 异常 遍 压 ， 将 烃 源 岩 生 成 的 少量 油气 从 四 闭 驱 向 砂 宕 延 镜 体 中 ， 这 个 过 程 也 会 
很 快 结束 ， 透 镜 体 内 外 的 流体 不 力 达 到 平衡 。 因 生成 的 油气 数 萤 很 少 ， 油 气 运 移 主 要 以 水 
深 相 为 主 ， 但 由 于 煤 源 岩 的 非 均 质 性 ， 各 个 地 区 生成 的 油气 基 存 在 差异 ， 在 含油 饱和 度 高 
的 地 区 可 以 达到 两 相 流 动 的 临界 状态 ， 可 以 发 生 少量 的 游离 相 运 移 。 水 溶 相 运 移 的 油气 在 
— 176 




















cn HEE 共性 地 层 油气 着 的 形成 条 信和 与 分 布 规律 


夏 岩 透镜 体内 因 温 度 、 压 力 的 降低 ， 盐 度 的 增加 而 出 咨 ， 与 少量 的 游离 相 运 移 的 锌 气 …- 起 
在 浮力 作用 下 向 共 顶 部 运 移 、 率 集 ， 而 透镜 体内 的 水 通过 渗 滤 作用 从 其 顶部 洲 出 (图 5 一 
9b). 

3 烃 源 宕 高 成 熟 期 透镜 体 频繁 油 进 水 出 阶段 。 随 烃 源 岩 生 烃 作 用 的 加 强 ， 油 气 开 始 大 
县 生 成 ， 在 烃 源 岩 内 达到 了 以 游离 相 运 移 的 临界 状态 ， 烂 源 岩 内 产生 了 更 大 的 异常 压力 。 
异常 高 压 将 部 分 油气 了 驶 进 砂岩 透镜 体 中 ， 但 很 快 透镜 体内 外 达到 流体 压力 平衡 ， 进 人 透 馆 
体内 的 油气 同样 在 浮力 的 作用 下 发 生 重力 分 异 ， 向 透镜 体 顶 部 运 移 并 逐渐 积 阳 一定 高 度 的 
烃 柱 ， 油 气 很 难 再 从 其 顶部 洲 出 ， 这 个 分 蜡 的 过 程 也 并 不 会 使 透镜 体内 外 的 流体 压力 平衡 
状态 发 生 改变 ， 

这 个 时 期 ， 毛 细 管 压力 差 、 烃 浓度 梯度 引起 的 扩散 力 和 起 
度 梯度 引起 的 渗透 力 对 砂岩 透镜 体 成 藏 起 了 重要 作用 。 这 一 种 
力 均 与 透镜 体内 外 流体 压力 平衡 状态 无 关 ， 可 使 更 多 的 油气 进 
人 到 透镜 体内 。 毛 细 管 压力 羡 对 砂岩 透镜 体 成 藏 具有 重要 的 作 
用 ， 它 将 砂岩 、 泥 岩 接 触 带 附 近 料 源 岩 中 的 游离 相 的 油 驱 进 透 
镜 体 中 ; 扩散 力 和 渗透 力 的 作用 居 次 要 地 位 ， 它 们 主要 对 轻 烃 
有 效 ， 而 对 石油 的 作用 不 大 ， 但 它们 可 增加 聚集 油气 柱 的 高 
度 








额外 进入 透镜 体内 的 油气 增加 了 烃 柱 的 高 度 ， 在 油 〈 气 ) 

水 界面 上 任 一 点 ， 因 为 油气 密度 比 水 小 ， 油 气 的 压力 梯度 小 于 ee ENAA 
水 图 5-10)， 油 气 的 压力 比 水 的 大 ， 油 气 与 水 之 间 的 流体 (gcprpmon, 1982, 
压力 差 (Ap) 作用 于 润 湿 的 水 上 ， 发 生 油 气 与 原生 和 孔 院 水 的 eerie) 

痊 换 ， 直 到 达到 束缚 水 饱和 度 为 止 。 随 着 这 个 过 程 的 进行 ， 油 

气 逐 渐 蔡 换 水， 使 油 〈 气 )》 水 界面 下 移 ， 并 将 水 向 油 〈 气 ) 水 界面 之 下 透镜 体 边 部 排出 
(R 5-90). 

如 上 所 述 ， 本 书 强调 了 当 烃 源 岩 生 烃 产生 的 异常 高 压 促使 透镜 体内 外 的 流体 压力 处 于 
平衡 状态 后 ， 毛 细 管 压力 差 、 扩 散 力 和 渗透 力 使 额外 的 油气 进入 其 中 ， 在 透镜 体内 部 油 
CD 水 界 曾 之 上 流体 上庄 力 差 的 作用 下 将 水 从 透镜 体 中 排出 是 非常 重要 的 ， 因 为 只 有 当 透 镜 
体内 比 周围 烃 源 岩 的 压力 大 时 ， 才 能 将 水 排出 。 

D 成 藏 控制 因素 和 分 布 规律 
自生 自 储 组 合 油气 成 藏 和 分 布 受 “ 三 相 ” 控 制 ， 即 受 构造 相 、 沉 积 相 和 成 罕 相 的 控制 。 
在 松 辽 南 部 构造 相 的 控制 主要 体现 在 耳 〈 缓 ) 坡 和 鼻 状 斜坡 背景 对 油气 聚集 的 控制 ， 因 为 
髓 生 自 储 组 侣 成 蕊 生 储 同 层 ， 在 生 烃 中 心 ， 砂 体 欠 发 育 ， 而 紫 邻 生 烃 四 陷 中 心 的 斜坡 部 位 
处 于 前 缘 带 的 砂 体 较 发 育 ， 也 是 油气 运 移 的 指向 区 ， 有 利于 油气 的 运 聚 成 藏 。 沉 积 相 控 若 
十 要 是 受 三 角 洲 前 缘 带 水 下 分 流 河道 、 河 口 坝 等 控制 ， 成 岩 相 控 藏 主要 指 受 深度 控制 的 原 、 
次 生 孔 阶 发 育 区 或 一 些 物性 图 闭 。 

因此 自生 自 储 组 合 岩 性 地 层 油气 藏 的 勘探 思路 ， 应 该 遵循 “三 相 控 藏 ”的 规律 ， 主 要 
是 灌 “ 坡 ” 找 油 ， 因 为 近 四 斜坡 是 “三 相 ” 匹配 良好 的 地 区 ， 故 在 勘探 中 优先 选择 湖岸 线 
内 的 陡坡 和 缓坡 、 鼻 状 斜坡 ， 搜 索 有 利 的 沉积 相 和 储 集 相 发 育 的 区 块 ， 逐 步 逼 近 锁定 目标 。 
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3 下 生 上 储 组 合 岩 性 地 层 油气 藏 成 藏 动力 与 油气 分 布 

下 生 上 储 组 合成 藏 源 储 势 差 是 驱动 油气 自 下 而 上 运 移 的 动力 因素 ， 并 且 是 永恒 的 . 无 
条 件 的 ， 只 要 运 移 通 道 畅 通 ， 源 储 势 差 大 于 毛细 管 压 力 差 ， 仅 靠 势 差 可 以 驱动 油气 的 顺 向 
运 称 ， 可 以 不 依 融 源 储 压 差 作用 也 能 实现 油气 和 运 移 〈 当 然 有 压 差 存在 油气 和 运 移 将 更 加 有 
利 }， 故 提出 下 生 上 人情 组 合成 藏 势 差 驱动 。 

CO “Be” Maye el 

下 生 上 储 组 合成 藏 势能 〈 位 能 ) 起 动力 作用 。 由 流体 势 〈 油 势 ) 公式 5-2) 中 可 以 
着 出 ， 由 于 高 度 差 而 产生 的 势 差 (位 能 ) 恒 大 于 0， 储 集体 处 于 有 利 的 低 势 差 反 ， 即 使 不 依 
束 于 异常 压力 ， 若 运 移 通 道 畅 通 仅 通 势 差 也 能 够 驱动 油气 运 移 。 油 势 计算 公式 为 

9. = + gz (5-2) 

下 生 上 储 组 合成 藏 由 于 油水 密度 差 而 产生 的 势 差 驱动 油气 自 下 而 上 运 移 是 … 个 永恒 的 
动力 ， 但 势 差 能 否 驱 动 油气 有 效 运 移 需 具备 下 列 前 提 和 条件， CRAMER; OR 
足 源 储 之 间 的 各 种 限 力 《毛细管 力 等 ) 之 和 要 小 于 浮力; @ 存 在 势 差 的 情况 下 ， 圈 闭 中 要 
ATA GL Wel. SSD. ， 同 时 要 有 排水 通道 各 场所; 加油 的 密度 、 储 层 筷 滩 特 征 等 
不 影响 油气 运 移 和 分 异 的 有 效 性 。 

松 辽 盆地 南部 海 坨 了 海 10S, QAR AERO. MER ARES Le 
灭 油 气 藏 。 该 井 区 狂 源 断层 发 育 ， 存 在 畅通 的 运 移 通 道 沟 通 烃 源 岩 和 储 层 ， 下 部 青 一 段 毗 
邻 生 烃 凸 陷 中 心 ， 具 有 充足 的 油气 源 ， 在 源 储 势 差 驱动 下 ， 青 一 段 源 源 不 断 地 沿 断 层 向 上 
部 砂 体 供 油 ， 有 具备 下 生 上 储 组 全 成 蔬 的 有 利 条 件 。 

(2) 成 藏 控制 因素 和 分 布 规律 

下 生 上 储 组 合 油 藏 成 藏 模式 为 下 生 上 储 型 ， 油 源 断 裂 及 输 导 系统 是 油 藏 形成 和 分 布 的 
主 控 内 素 ， 下 生 上 储 组 合 油 藏 分 布 与 上 生 下 储 组 合 油 藏 同样 具有 “二 面 控 藏 ”的 规律 性 ， 
即 受 断层 面 、 丰 整合 面 、 潮 泛 面 的 控制 。 首先 断层 尤其 是 垂 向 油 源 断 层 的 存在 是 下 生 上 储 
组 合成 藏 的 前 担 条 件 ， 否 则 就 失去 了 沟通 油 源 的 物质 基础 。 油 藏 纵向 和 分布 首 先 受 铀 源 断 层 
的 控制 ， 如 海 坨 子 在 储 集体 广泛 发 育 的 区 带 ， 浊 源 断 层 发 育 部 位 是 崖 性 地 层 油 气 藏 富 集 区 。 
其 次 ， 油 藏 在 横向 分 布 上 受 断 层面 和 不 整合 面 的 控制 ， 油 藏 多 分 布 于 不 整合 面 附近 。 

下 生 上 储 组 合 油 阁 分 布 纵 向 受 两 类 “ 面 ”控制 ， 上 下 湖 泛 面 (上 部 湖 江面 为 区 域 盖 层 ， 
“PF BBA TA eR tL) RE TS eA. TAA SAMA, MB 
上 油气 帘 集 受 断 慑 面 及 所 连通 的 砂 体 展 布 控制 。 

因此 上 生 下 包 组 合 岩 性 地 层 油 气 藏 的 勘探 思路 ， 亦 应 该 遵循 “三 面 控 藏 ”的 规律 ， 沿 
“ 面 ” 找 油 。 在 三 面 限定 的 三 维 空间 范围 内 ， 分 析 油 源 断 层 的 发 育 层 位 及 其 上 覆 砂 体 的 还 配 
关系 ,进一步 确定 油气 富 集 区 。 

基于 上 述 理论 和 实例 分 析 ， 对 上 生 下 储 组 侣 、 自 生 自 储 组 台 、 下 生 上 储 组 侣 岩 性 地 层 

气 攻 成 藏 动力 特征 得 出 以 下 几 点 初步 认识 : 

D LAE PAG RR E” W, EAE eA RRA, Ki 
层面 、 不 整合 面 、 漳 汉 面 控制 油气 成 蕊 和 分布。 

2) 自生 自 鱼 组 合成 藏 流体 压 差 驱动 ， 构 造 相 【陡坡 、 组 起、 鼻 状 斜坡 )}、 沉 积 相 【二 
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”第 五 章 岩 性 地 层 油气 藏 的 形成 条 件 与 分 布 规律 


ABA) 和 和 成 岩 相等 二 :- 相 控制 源 储 配置 关系 及 油 芝 的 形成 和 分 布 
D 下 生 上 储 组 合成 藏 势 差 驱动 ， 油 源 断 型 、 不 整合 等 输 导 系统 与 有 利 阐 闭 是 油 苞 形成 
的 主 控 因 素 ， 油 藏 分 布 受 湖 泛 面 、 断 层面 和 不 整合 面 控制 。 


二 、 构 造 一 层 序 成 藏 给 合 类 型 及 其 油气 分 布 规律 


1. 构造 ， 层 序 成 藏 组 合 概念 与 意义 

陆 相 盆地 由 于 其 结构 类 型 多 样 、 储 集体 多 变 、 圈 闭 成 因 复 杂 、 成 藏 条 件 苛刻 等 原因 ， 
因此 其 油气 聚集 区 带 往往 不 能 简单 的 用 构造 区 带 或 岩 性 区 带 等 来 概括 或 划分 。 中 国 油气 其 
探 目前 已 进入 到 构造 与 岩 性 地 层 池 气 藏 勘探 并 重 的 阶段 ， 因 此 应 用 多 因素 地 质 条 忻 进 行 油 
气 聚集 区 带 划分 和 评价 已 势 在 必 行 通过 大 量 油气 聚集 区 带 成 藏 条 件 解 前 分 析 ， 笔 者 认为 
构造 背景 、 层 序 格 哥 内 的 沉积 体系 类 型 和 烃 源 宕 与 储 集 体 (或 图 闭 ) 配置 的 空间 位 置 三 方 
面条 件 是 油气 聚集 成 藏 的 主要 因素 ， 上 述 条 件 突出 了 构造 、 层 序 和 成 藏 的 重要 性 ， 因 此 首 
次 提出 了 “构造 一 层 序 成 藏 组 侣 ”概念 。 

“构造 一 层 序 成 藏 组 合 ” 指 在 一 定 的 构造 十 地 理 背 景 下 充填 的 沉积 层 序 及 其 体系 域 ， 在 
后 期 构造 、 成 岩 演 化 过 程 中 形成 的 一 类 或 几 类 ) 储 集体 和 图 闭 类 型 ， 它 们 具有 相似 的 成 
藏 条 件 和 油气 分 布 规律 。 从 均 造 背景 、 沉 积 层 序 特征 和 成 藏 条 件 的 差异 出 发 ， 一 种 类 型 爸 
地 可 发 育 多 种 “构造 一 层 序 成 藏 组 合 "。 例 如 一 个 具有 统一 的 斜坡 构造 背景 ， 同 一 物 源 、 同 
一 水 系 形成 的 沉积 层 序 与 储 集体 ， 并 在 同一 油气 输 导 系 统 控制 之 下 形成 一 种 断 陷 盆 地 中 最 
常 抑 的 构造 一 层 序 成 藏 组 合 类 型 ， 斜 坡 带 一 断 陷 层 序 成 藏 组 合 ， 这 是 第 一 级 ， 相 当 于 二 级 
构造 带 ， 其 次 ， 一 个 斜坡 范围 相当 广 益 ， 会 发 生 次 级 构造 背景 的 变化 ， 与 此 同时 ， 由 水 系 
GARE BOAR EAR A. ERA, WR SAR. Bee SA 
BURA ASME. ARRA TF] BB AE FG RAS RE AEAEE, RHA 
{ASSP Bi TAT ak Be KE BL Fae AN a; ER Be EE RAE KK DY 
we RRA I 2 RR el = ARO AR. Rae. RANMA 
来 集 带 ; ERER MERR = Ah RA A, ER TEE RE 
带 ， 属于 第 二 级 ， 相 当 于 勘探 区 带 。 第 三 级 即 具体 的 勘探 目标 ， 如 三 角 洲 前 缘 侧 趴 的 上 倾 
岩 性 尖 灭 或 鼻 状 构造 与 其 类 沉积 微 相 的 配置 。 研 究 不 同类 型 盆地 的 构造 一 层 序 成 堪 组 合 类 
型 对 掌握 岩 性 地 层 油气 藏 分 布 规律 ， 为 油气 勘探 提供 层 序 地 层 学 和 沉积 学 依据 有 重要 意义 。 

“构造 一 层 序 成 藏 组 合 ” 是 对 国外 海 相 层 序 地 层 学 的 罕 破 ， 是 中 国 陆 相 层 序 地 层 学 的 新 
发 展 ， 突 出 了 对 兰 性 地 层 油 气 藏 形成 的 构造 背景 、 主 力 发 育 层 段 的 层 序 地 层 结 构 和 储 层 与 
RAR EME, UR is RRR SA RMA SEO. MS RHR ORS, 
一 种 类 型 的 构造 一 层 序 成 天 组 合 就 代表 了 一 种 岩 性 地 层 油 气 藏 特定 的 形成 环境 ， 它 是 岩 性 
地 层 油 气 藏 有 利 区 带 划 分 和 评价 的 重要 理论 依据 。 在 此 基础 上 ， 提 出 应 在 三 级 层 序 地 层 格 
架 内 编制 四 类 工业 化 图 件 ， So RRA MURA. ARORA. ERK 
顶 面 枸 造 图 与 分 层 段 勘探 程度 图 。 然 后 ， 对 涯 性 地 乱 有 利 革 区 和 目标 进行 综合 评价 ， 它 是 
划分 和 评价 岩 性 地 层 油气 藏 聚集 区 带 的 纲领 性 图 件 ， 与 构造 勘探 编制 的 二 级 构造 音 元 划分 
图 有 质 的 不 同 。 

2. 构造 一 县 序 成 藏 组 合 类 型 划分 

通过 对 我 国 断 陷 、 增 陷 、 前 陆 、 克 拉 通 四 种 主要 含油 气 原型 分 地 典型 富 油 气 区 带 的 构 
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造 、 层 序 好 层 特征 和 法 气 基 成 项 条件 的 分 析 解剖 ， 共 划 分 出 12 种 构造 ” 层 序 成 藏 组 全 类 
型 : 

断 陷 : 缓 虐 一 湖 促 和 高 位 辩 状 河 三 角 洲 、 水 下 扇 型 〈 辽 河西 部 止 陷 西 斜坡 )， 

Bika: 陡坡 断 阶 一 湖 侵 和 高 位 水 下 扇 、 扇 三 角 洲 型 “辽河 西部 凹陷 冷 东 而 体 ); 

Me: 长 轴 缓 坡 一 湖 侵 和 高 位 河流 二 角 洲 型 〈 松 辽 青 区 口 期 北部 河流 三 角 洲 )， 

HE: 短 轴 缓坡 一 高 位 河流 三 角 洲 型 (鄂尔多斯 分 地 安 赛 油 田 ); 

HÉ: AmE MRA ERTAN ARIRANG); 

AIIE: WARE (RA ARK PF ee N) ; 

AUR: AAR MRAZA. PE Ae HE 

克拉 通 : RARE CONN ARAL KALE AED ; 

克拉 通 : 古 隆起 缓坡 一 海 侵 滨海 沙 坝 型 (塔里木 分 地 东 河 砂岩 ); 

克拉 通 ， 古 许 起 陡坡 一 海 侵 滩 坝 型 (加 尔 多 斯 中 央 十 隆起 廿 坡 )， 

克拉 通 ; 十 隆起 溶 仲 型 ( 卉 里 木 轮 南 潜 山 ); 

AAR: 人 台地 边缘 一 海 侵 生 物 礁 潍 型 《塔里木 麦 盖 提 和 斜坡 )。 

3, 两 种 典型 构造 一 屋 序 成 藏 组 合 的 油气 分 布 规律 

(1) FÉ: 缓坡 一 湖 促 和 高 位 办 状 河 流 三 角 洲 、 水 下 请 型 

该 类 型 如 辽河 耳 部 四 陷 西 部 斜坡 南 段 、 南 堡 凹陷 沙 北 和 斜坡 带 和 二 连 盆 地 乌 里 雅 斯 太 四 
陷 缓 坡 带 。 其 中 以 辽河 西 斜坡 南 段 最 为 典型 。 

辽河 西部 凸 陷 酌 斜坡 南 段 时 NE 一 SW 向 延伸 ， 长 50km， 北 西 一 南 东 宽 12.5~22km, 
发 育 北 西向 、 北 东 向 西 掉 和 北 东 向 东 掉 三 种 断裂 系 。 北 西向 断裂 系 和 组 坡 上 的 鼻 状 隆起 相 
结合 控制 着 太湖 水 系 的 方向 ， 北 东 走 向 西 掉 断裂 系 将 斜坡 切割 成 3 一 4 排 基 岩 断 块 单 面 山 及 
URS, ET SRA Ae. BETEAREN; ACRE RE 
MARES Re. HRS. h LR BARS tk. 

辽河 西部 凹陷 十 近 系 层 序 地 层 系统 划分 为 2 个 二 级 层 序 和 6 个 三 级 层 序 。 其 中 ， 第 一 
个 二 级 层 序 包括 4 个 一 级 层 序 (图 5- 11) 。 第 一 个 二 组 层 序 S 为 办 状 河 三 角 训 沉积 ， 代 表 
PATA ER. Bo. HBS. SAKTA. RTA. BOR Sy 
AZAM KERE (Pe 

辽河 西部 凹陷 西 斜坡 古 近 纪 是 一 个 以 连续 沉降 为 主 的 沉降 型 斜坡 ， 斜 坡 本 身 发 育 优质 
ARER SUR PSUR ERE, SRR AE ROMA. WRM. k 
FRAG -AWEHRER BEA BOR. SRRRSE MAAR. LETH 
和 下 生 上 储 多 套 生 储 盖 组 合 。 射 坡 带 上 发 育 杜 家 台 油 层 、 莲 花 镁 层 、 大 凌 河 油层 、 热 河 台 
油层 ， 兴 隆 台 油层 和 马 圈子 等 6 套 油 层 〈 组 )， 形 成 多 种 油 藏 类 型 。 沙 三 段 受 水 下 而 上 倾 尖 
灭 钞 体 控制 形成 上 倾 尖 火 和 和 侧 向 尖 灭 油 藏 ， 受 生长 断层 鼻 状 构造 与 水 下 扇 砂 体 控制 形成 复 
合 油 藏 。 沙 四 段 受 基 岩 断 块 单 面 山 控 制 ， 形 成 上 倾 尖 灭 油 茂 和 披 米 油 藏 ， 受 斜坡 边 绿地 屋 
不 整合 及 稠 油封 堵 控 制 形 成 地 层 不 整合 油 藏 ， 以 及 受 生 长 断层 下 降 盘 鼻 状 构造 和 办 状 河 三 
角 沛 砂 体 控制 的 复合 油 藏 。 前 十 近 系 基 岩 主要 受 基 宕 断 块 单 面 山 控制 形成 花 岗 片 麻 崖 古 洪 
山 油 藏 。 

(2) WH: 短 轴 缓 坡 一 高 位 河流 三 角 洲 型 

增 陷 短 轴 方 向 也 有 缓坡 和 陡坡 之 分 .缓坡 如 鄂尔多斯 盆地 陕 北 缓坡 带 上 广泛 发 育 曲 流 
— 180 一 


















































图 5-11 SRR MR ee — A Ok Pa ee RR A 


河 三 角 洲 沉积 。 陡 坡 如 峙 尔 多 斯 盆地 西 缘 发 育 准 状 河 三 角 洲 和 松 辽 盆 地 西部 斜坡 发 育 三 角 
洲 和 辫 状 河 三 角 洲 沉积 。 它 们 多 出 现 于 湖 侵 体 系 域 利 高 位 体系 城 ， 少 数 出 现 于 低位 体系 域 。 
下 面 以 加 尔 多 斯 倪 地 上 三 秋 统 延长 组 缓坡 一 高 位 曲 流 河 三 角 洲 为 例 进行 简 述 。 

鄂尔多斯 盆地 是 克拉 通 内 增 陷 型 盆地 ， 构 造 活动 性 稳定 ， 是 受 长 期 继承 性 升降 活动 控 
制 的 大 型 沉积 盆地 ， 例 地 中 部 为 广阔 的 陕 北 斜 坡 ， 和 斜坡 呈 向 西 倾斜 的 平缓 单 斜 ， 晚 三 炙 世 
发 育 大 型 曲 流 河 三 角 洲 、 蚌 典型 的 岩 性 油 藏 分 布 区 (图 5- 12). 























图 5-12 鄂尔多斯 盆地 上 一 登 统 缓坡 一 河流 三 角 洲 组 合 类 型 


上 上 三重 统 属于 潮湿 气候 环境 ， 发 育 一 个 二 级 层 序 。 该 二 级 层 序 自 下 而 上 划分 为 3 个 三 
级 层 序 ， 第 一 个 三 级 廖 序 (S) 相当 于 Ty (长 10) -Ty {长 9、 长 9)， 第 二 个 三 级 层 
FRCS) 相当 于 Ty, (长 7 一 长 必 ， 第 三 个 二 级 度 序 (CS) 相当 于 Try, (长 3、 长 2》 —Tiys 
(长 1)。 层 序 S$, 由 低位 、 湖 侵 和 高 位 三 个 体系 域 所 构成 ， 层 序 S. SWRA WRAS 
系 域 。 盆 地 东北 斜坡 区 自 西北 向 东南 分 布 着 多 个 河流 三 角 洲 砂 体 ， 分 布 面 积 达 1000 ~ 
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3000km? ， 而 以 安 塞 河流 三 角 训 沉积 规模 最 大 。 其 中 第 一 个 二 级 层 序 高 位 体系 域 〈 长 6) 最 
发 育 ， 该 河流 三 角 沙 自 东 北向 西南 由 多 条 分 流 河道 延伸 人 湖 。 二 用 洲 前 缘 的 骨架 砂 体 是 水 
下 分 流 河 道 砂 体 ， 下 超 于 湖 侵 期 长 7) 半 深 湖 、 深 湖 暗色 泥岩 和 油 页 岩 〔 张 家 潍 页 岩 ) 之 
E. PHERI SEK) 延伸 ， 多 级 分 义 ， 形 成 大 型 三 角 洲 打 状 复合 体 。 在 斜坡 组 
慢 的 沉积 背景 下 ， 水 下 分 流 河 道 有 继承 性 发 育 和 迁移 摆动 的 特征 ， 在 系 向 上 ， 前 者 形成 多 
个 全 和 置 的 水 下 分 流 河道 砂岩 ， 后 者 则 是 单一 齐 律 水 下 分 流 河道 一 天 然 堤 砂岩 夹 于 水 下 分 流 
河道 间 尘 地 泥 质 沉积 之 间 。 

娜 尔 多 斯 盆地 上 三 答 统 烃 源 宕 分 布 于 各 层 序 中 的 水 进 体系 域 (长 9、 长 7、 长 4) 。 其 中 
长 7 是 主 轨 烃 源 岩 ， 厚 度 大 、 分 布 广 。 高 位 体系 域 的 铺 层 〈 长 8、 长 6、 长 2+3) SPERM 
侵 体 系 域 的 生 油层 形成 良好 的 生 储 盖 组 合 ， 以 长 6 的 三 角 洲 前 缘 最 为 重要 ， 储 层 物性 属 中 
孔 低 渗 和 低 孔 低 滩 。 油 藏 类 型 属 缓 拔 背景 的 岩 性 铀 藏 ， 其 主要 遮挡 方式 是 岩 性 团团 和 成 岩 
胶结 致密 带 圈 闭 两 种 类 型 ， 前 者 为 分 流 间 湾 泥 岩 形 成 上 倾 岩 性 遮挡 油 藏 ， 水 下 滋 岸 粉 砂 质 
泊 岩 形成 侧 向 遮挡 油 藏 。 后 者 成 岩 作 用 中 期 三 角 湖 砂岩 中 的 染 沸 石和 长 且 被 溶解 ， 形 成 次 
APLAR. SMG -长 石 洲 蚀 相 是 该 区 最 有 利 的 储 集 岩 相 ， 洲 乌 作 用 主要 发 生 于 靠 
近 生 汕 洼 陷 一 侧 ， 向 湖 倪 边 绿 方 向 深 包 作用 逐渐 减弱 ， 溶 蚀 作 用 强烈 的 砂岩 物性 含油 性 好 ， 
而 不 溶 鲁 的 独 沸 石 胶结 相 和 其 他 胶结 相 则 是 形成 图 闭 的 致密 人 带 ， 


第 五 节 富 油 气 馈 陷 “ 满 四 含油 论 ” 的 勘探 思想 与 区 带 划分 





























一 、 富 油气 丫 陷 “ 满 四 含油 论 ” 的 基本 内 酒 与 意义 


L “满目 含油 论 ” 产 生 的 背景 

富 油气 中 陷 “ 满 凹 含油 论 ” 思 想 产 生 于 1999 年 ，2000 年 在 中 国 石油 勘探 技术 座谈 会 上 
首次 提出 ，2004 年 4 月 公开 发 表 。 这 一 思想 的 提出 基于 两 个 基本 事实 。 其 一 ， 近 几 年 来 ， 
在 一 级 构造 带 以 外 的 斜坡 区 及 深 叫 陷 部 位 ， 都 有 油气 发 现 ， 油 气 藏 类 型 主要 为 岩 性 地 层 型 
旦 满目 含油 之 势 。 其 二 ， 当 前 东部 老 油 区 油气 勘探 领域 已 发 生 明显 的 转变 ， 由 构造 油气 茂 
勘探 转 人 到 岩 性 一 地 层 油气 藏 的 勘探 ,需要 新 的 理论 指导 。 

陆 相 石油 地 质 理 论 的 核心 要 点 可 以 概括 为 陆 相 生 油 论 、 源 控 论 与 复式 油气 聚集 理论 。 
这 些 理论 在 一 直 中 国 的 油气 勘探 中 发 挥 着 非常 重要 的 作用 。 随 着 勘探 的 深入 ， 尤 其 是 一 系 
列 宕 性 地 层 油 气 藏 的 发 现 ， 人 们 注意 到 陆 相 沉积 盆地 中 很 多 油气 藏 分 布 在 生 烃 叫 陷 的 低 部 
位 ， 其 至 是 向 斜 的 中 心 部 位 ， 用 二 级 构造 带 的 划分 标准 很 难 包括 在 内 ， 即 陆 相 盆地 中 有 一 
类 凹陷 的 油气 分 布 已 经 超越 了 二 级 构造 带 的 范围 ， 呈 现 出 “ 满 叫 含油 ”的 特点 。 

近 几 年 在 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 中 ， 东 部 老区 立足 于 官 油气 四 陷 的 精细 勘探 ， 揭 示 了 在 
二 级 构造 带 以 外 的 斜坡 区 以 及 深思 陷 部 位 都 有 油气 藏 分 布 ， 油 气 茂 类 型 以 宕 性 地 层 型 为 主 ， 
呈现 满 巾 合 油 的 趋势 。 例 如 ， 松 这 盆地 南部 的 长 岭 冲 陷 区 已 呈现 出 满 叮 含油 的 特点 ， 鄂 尔 
多 斯 盆地 白 豹 地 区 位 于 延长 组 沉积 期 的 湖 盆 中 心 ， 近 年 来 针对 长 3、 长 4+5 以 及 长 8 层 位 
的 勘探 均 取 得 良好 效果 ; 潮 海 湾 盆 地 在 多 个 凹陷 区 发 现 了 一 系列 着 性 油气 藏 ， 如 南 堡 四 陷 
在 高 一 柳 构 造 带 低 部 位 的 沙 三 段 和 沙 一 段 记 体 中 获 高 产 油气 流 . 
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2. FS AUDAR” AMEE 

“ 满 四 含油 论 ” 是 指 在 富 油气 凹陷 内 ， 优 质 烃 源 灶 提供 了 丰富 的 油气 资源 ; 陆 相 沉 积 多 
水 系 与 频繁 的 湖 倪 振荡， 导致 湖水 大 面积 收缩 与 扩张 ,使 夏 体 与 烃 源 宕 不 仅 间 互 ， 而 且 大 
面积 接触 ， 从 而 使 得 各 类 储 集体 有 最 大 的 成 藏 机 会 ， 因 而 含油 范围 超出 二 级 构造 带 ， 并 在 
包括 斜坡 区 的 凹陷 深部 位 都 有 油气 藏 的 形成 和 分 布 ， 呈 现 整 个 凹陷 都 有 油气 成 藏 的 局 面 。 
Ry. thie Sete PET AS A Rea. RAHAT Re 
油 的 条 件 。 

“ 满 叫 含油 论 ” 并 不 意味 着 在 四 陷 的 每 一 个 部 位 都 可 以 发 现 油 气 茂 ， 伯 在 于 强调 勘探 理 
念 的 变化 。“ 满 凹 含 油 沦 ” 的 提出 使 勘探 领域 味 出 了 “二 级 构造 带 ” 范 围 ， 可 以 实现 满 凸 陷 
勘探 。 勘 探 范 围 不 仅 包括 已 有 的 正 向 二 级 构造 带 ， 也 包括 广大 的 斜坡 区 和 四 陷 的 低 部 位 。 

与 “ 满 咎 含油 论 ” 相 对 应 ， 还 有 一 个 油气 资源 经 济 性 问题 ， 即 富 油 气 四 陷 并 不 是 所 有 
的 油气 聚集 都 有 经 济 人 性 ， 油 气 率 集 的 丰 庶 和 品位 有 较 大 变化 。 这 就 涉及 到 优质 油气 资源 分 
布 的 主 控 因素 与 分 布 规律 问题 。 实 际 .上 ， 在 确立 富 油 气 凹 陷 “ 满 止 含油 论 ” 的 前 提 下 ， 优 
质 油 气 资源 的 分 布 也 是 有 规律 可 循 的 。 

“ 满 四 含油 论 ” 的 提出 对 指导 现 阶 段 和 未 来 一 段 时 间 涯 性 地 层 油 气 藏 的 勘探 有 着 十 分 重 
EWG. AM, URANO, RRR, FRA SUE 
SENHE” RES. AT, PE AE a, FETT RUE PE, A 
Tet Sp ea i eR eB 

兰 性 地 层 区 带 指 在 沉积 环境 和 构造 背景 的 联合 作用 下 形成 的 在 岩 性 、 岩 相 组 合 与 构造 
发 育 历史 上 密切 相关 的 地 层 候 ， 受 纵向 层 眉 和 平面 地 理 范围 的 双重 限定 ， 其 含义 与 二 级 构 
造 带 的 概念 有 较 大 差异 。 不 同 层 段 形成 的 区 带 范围 是 变化 的 ， 讨 论 岩 性 地 层 区 带 必须 先 界 
定 目的 层 段 ， 然 后 才能 划 出 范围 。 此 外 ， 对 涯 性 地 层 区 带 的 划分 更 多 地 要 在 沉积 环境 研究 
的 基础 上 ， 通 过 油 源 与 崖 性 地 层 变 化 带 空间 展 布 的 组 合 关 系 来 实现 ， 同 时 考虑 不 同 沉 积 相 
ARR ME. AT att Me KPH SSO, ERMA Oe 
探 时 ， 就 有 了 客观 认 误 油气 分 布 规 律 和 指导 加 快 勘探 节奏 、 提 高 勘探 效益 的 有 效 工具 。 
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1. 富 油 气 叫 陷 烃 源 岩 生 烃 总 量 大 ， 可 保证 各 类 鳍 集体 聚 油 成 藏 

‘SMA yh” ABH BAO. RPA hh eA Be 
涯 ( 表 5-6)， 表 现 为 烃 源 岩 质 量 好 、 规 模 大 、 热 演化 适度 与 生 烃 总 量 大 ， 可 保证 与 之 相关 
BS EERE HF TH BR 
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amang ga | RUT EIKE iA AAEE BY EL 
名 称 tkm?) ckm?) (6) 
KAÉ E 3970 5700 69 
WEK E 1450 2800 55 
辽河 西部 凹陷 Ess 1690 2560 66 
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PEER "TE" AREA . 石油 地 质 理 沦 与 方法 进展 



























































续 表 

RWM 在 效 烃 源 岩 面积 凹陷 面积 ATES EPL a 
名 称 tkm?) (km?) Cn) 
ise 2380 3835 62 
南 颇 ME 1165 1455 80 
E 749 971 77 
松 这 盆地 64900 122000 53 
鄂尔多斯 分 地 85000 140000 60) 
WERA P 41600 S0000 51 











FR BT BG Bk A A a UR a EE P,P, MER., 
沉降 速率 大 于 沉积 物 供 给 速率 ， 欠 补偿 沉积 湖泊 的 营养 和 浮游 生物 生产 力 都 达到 较 高 水 平 ， 
因此 ， 湖 倪 最 大 扩张 期 的 深 渤 一 半 深 湖 沉 积 物 形成 于 良好 的 富 氨 有 机 质 堆积 环境 ， 发 育 的 
烃 源 罕有 机 质 类 型 多 以 工 一 本 :型 为 主 。 记 瀚海 湾 盆 地 歧 口 凹陷 沙 三 段 深 厌 色 泥岩 厚度 超过 
1500m， 有 机 质 类 型 以 工 一 开 , 型 为 主 : 辽河 西部 凹陷 的 Es; 和 已 $s 烃 源 岩 累计 厚度 超过 
500m， 有 机 质 类 型 主要 为 T 型 ， 据 最 新 分 析 资 料 ， 辽 河西 部 凹陷 总 生 烃 量 为 235. 49 xX 108+， 
石油 资源 量 为 26.6x 108t， 运 聚 系数 高 达 10. 06%， 生 烃 强 度 达 0.071 X10%t/km?, 4542 
东部 凹陷 和 大 民 屯 凹陷 的 26 入 及 11 售 ， 

大 型 吉 陷 湖 盆 构造 相对 稳定 ， 以 发 育 统一 的 湖 盆 沉 积 为 特征 ， 湖 平面 升降 是 控制 沉积 
环境 与 相 带 组 合 的 主导 因素 。 湖 盆 扩 张 期 的 淹 侵 范围 很 广 ， 潮 河中 心 部 位 常常 发 育 优质 烃 
源 容 。 如 鄂尔多斯 盆地 晚 三 秋 世 延长 组 长 7 段 沉 积 期 是 最 大湖 侵 期 ， 深 湖 - 半 深 湖 相 泥岩 
kode ARIK 8.5X10km ， 占 同期 湖 盆 面积 的 60 欠 ， 有 机 质 类 型 客 以 工 一 开 ; 坦 为 主 ， 有 
PRPS HA 217%, HORE HERA 100m bk, Mae, T 
边 一 子 长 一 延安 一 线 为 30m 左右 。 松 辽 盆 地 主要 烃 源 岩 发 育 在 青山 口 组 青 一 段 ， 是 暗色 泥 
岩 ， 队 在 命 地 过 部 如 注 北 地 区 夏 岩 含量 较 高 外 ， 在 中 央 坊 陷 区 几乎 全 区 分 布 ， 烃 源 岩 厚 
60 一 80m， 有 机 碳 含量 平均 为 2.207%, APRS | -一 [型 干 酷 根 为 主 ， 有 效 烃 源 
AMARA 6. 5X 10¢km’, THA aR AY 53%. 

中 西部 地 区 发 育 的 前 陆 盆 地 处 在 盆 山 结合 部 位 ， 有 最 深 的 江水， 发 育 优 质 烃 源 岩 ， 有 
机 质 丰 度 高 ， 烃 源 岩 摩 度 大 。 尤 其 是 蜀 三 亚 世 -一早 、 中 侏 罗 世 气 候 潮湿 ， 形 成 的 前 陆 盆地 
WEES. NPE. PKS RR SERRA RASH RAIS. EE 
塌陷 侏 罗 系 总 有 机 碳 含量 一 般 大 于 10%, EBH254~40K, =SRSAMREBH 
2.04~3.0%, RBS 100~800m, ARAM 1.6 10'km:， 占 间 期 湖 分 面积 的 
53%. 

HEGN., SAMBA EAR Ae. RPS, WAS 
之 有 联系 的 各 类 砂 体 提 供 充 足 的 油 源 ， 

2 有效 烃 源 兰 面 积 大 ， 有 利于 油气 运 聚 成 藏 

有 效 烃 源 岩 是 已 进入 成 熟 门限 大 基 生 、 排 烃 的 那 部 分 烃 源 兰 。 富 油气 凹陷 不 仅 烃 源 岩 
质量 好 、 规 模 大 ， 而 且 有 效 烃 源 宕 所 占 比 例 很 高 ， 因 而 使 成 藏 范围 和 规模 较 大 。 统 计数 值 
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”第 五 章 岩 性 地 层 油气 藏 的 形成 条 件 与 分 布 规律 


表明 ， RENEA AN EAT TS A EE 
50% GE5-6), WamTr— RM sARMS. 

FT ASS A GO RE AA, OR BAR De UA 2K A PB eg BE 
HESEL CREAM ee, EKAORAS ERA A RK 
SOKU E; HERA EERE. (AKA RRR. RAAT) GR 
5-7), 








表 5-7 寓 油 气 钻 陷 中 主 水 系 砂 体 与 烃 源 岩 接 触 面积 统计 表 



































Lj Ea RE 
盆地 水 系 与 层 位 砂 体 面积 SRA co Beis 面积 比例 
一 ae 
(BHD Chir?) (km?) . 
(KH) 
Es1+2 316 306 96.8 
FE 
Esa 345 280 81.2 
Es: 405 357 8B. 1 
i BAF 
Es 350 300 85.7 
Est+2 3003 293 96.7 
MO 
Es; 225 215 95. 6 
鄂尔多斯 | ALAR AH Tay 58000 37000 63.8 
盆地 MAZAN Tay 20000 13500 67.5 
K2qn? 12000 5600 46.7 
Rae = Kz qn? 18000 8700 48.0 
松 辽 盆地 Kaq* 36000 19000 52.7 
me Aa Keg 4500 200 55.6 
It = AH Kag 44000 23000 52.3 





TREK RAR ERLE RR. WS AAR AER, BEAL AR IA A Ke BB 
(图 5 一 13)。 该 水 系 在 泉 头 组 一 嫩江 组 沉积 期 长 期 发 育 ， 水 系 规模 随 着 湖 侵 和 湖 退 发 生变 
化 。 

采 头 组 沉积 时 期 水 系 规模 最 大 ， 即 使 在 潮 侵 最 大 期 的 录 四 且 这 积 期 ， 水 系 规 模 也 有 
3.6x1gkm， 三 角 洲 前 缘 砂 体 近 2x 10'Em ， 与 烃 源 岩 接 触 面 积 高 达 52. 7%。 青 山口 组 沉 
积 期 ， 保 黄 三 角 洲 砂 体 演化 有 三 个 主要 特点 : 中 物 源 方向 总 体 由 西南 向 西北 方向 逐步 迁移 ; 
名 三 角 洲 发 育 经 历 了 退 积 、 加 积 和 大 规模 迁移 三 大 过 程 ， 前 绿 打 状 体 由 深 渤 型 傈 叶 体 转变 
为 浅 湖 型 树枝 状 体 ， 人 @ 青 三 段 沉 积 晚 期 ， 来自 通 榆 水 系 的 三 角 洲 前 绿 砂 体 与 保 蓝 水 系 的 三 
AWAKE PRE, PRAM RUDRA BA Oe AERA, E 
MO THEA LO. = BAS a R A TR eK 40% ~ 60%, fT 
AKRRANGROGAREM MRE, FRERIK. REAR RRR: D 
含油 层 系 多 ， 以 青山 口 组 为 主 ; @ 微 相 控制 着 单 砂 体 分 布 与 岩 性 圈 闭 位 置 和 规模 ; ORA 
利 的 储 集 体 为 三 角 洲 前 缘分 流 河道 和 河口 坝 砂 体 ; 四 油水 分 布 复杂 ;， OSTRME ARM 
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连 片 形成 连 片 含油 面貌 。 随 着 勘探 的 深信， 大 
情 字 井 和 蓝 安 油田 有 连 片 趋势 ， 可 形成 3X 
108t 以 上 规模 超大 型 岩 性 油 藏 区 。 

3 BARGES, RMA, 
为 各 类 兰 性 一 地 层 围 闭 形 成 创造 条 件 

陆 相 沉积 盆地 受 构 造 与 气候 的 联合 作用 ， 
湖 倪 的 水 进 、 水 退 频繁 发 生 。 低 位 体系 域 和 高 
位 体系 域 沉 积 期 砂 体 发 育 ， 有 时 来 自 盆 地 四 周 
的 水 系 向 盆地 注 人 ， 可 以 使 砂 体 几乎 覆盖 全 加 
陷 ; MAB PMA TK, DERA, 
烃 源 岩 可 以 扩 及 很 大 范围 ， 构 成 剂 面 上 尘 储 盖 
A RAE 〈 图 5- 14)。 伴 随 着 湖 盆 振 划 变化 ， 
这 样 的 组 合 在 剖 曾 上 述 可 重复 多 次 。 同 时 ， 多 
水 系 形 成 的 砂 体 横向 上 涯 性 变化 快 ， 不 仅 使 烃 
SR ye 源 兰 与 储 集体 大 面积 接触 ， 而 且 因 兰 性 侧 向 变 
Pt fos! 化 极 易 形成 多 种 类 型 的 宕 性 图 闭 。 在 有 些 时 间 
7 Beak B KRAKI RSE Sea a HOHE 
ee 进 规模 均 较 大， 从 而 使 油 源 岩 与 储 层 间 互 ， 这 
一 是 满目 连 片 含油 的 基础 。 

MAMAS. BA, RB OWRAR 
POR, WK GWA Ase hh OLA 
A. BESCA PRU EEA. JE RRR kK 
等 重力 流 沉积 ;缓坡 发 育 河 流 一 三 角 洲 与 滨 湖 沙 坝 等 砂 体 ; BAP OLA, prot 
砂 体 侧 向 与 烃 源 岩 接触 ， 上 下 往往 被 烃 源 岩 包 围 ， 构 成 良好 的 和 牛 储 羡 配 置 组 合 ， 可 形成 各 
AAR. MEH SER, RAK Ree eA A h 
ZAH. SRO RRR AW. —RWNEAWMROAKSPRRERSET RMR 
之 上 或 夹 于 烃 源 岩层 系 中 ， 可 形成 连 片 分 布 的 含油 层 系 ， 如 松 辽 盆地 上 白垩 统 青 耳 口 组 发 
育 六 大 三 角 洲 体系 ， 在 8X 10'km 范 赎 内 都 有 砂 体 分 布 ， 并 与 烃 源 岩 间 互 。 鄂 尔 多 斯 盆地 
延长 组 发 育 南 、 北 两 大 主 水 系 ， 北 岸 水 系 以 发 育 曲 流 河 三 角 洲 为 主 ， 北 东 向 展 布 ， 延 伸 长 
度 达 到 300km; 南岸 水 系 以 发 育 闪 状 河 三 角 洲 为 主 ， 北 东 向 展 布 ， 延 伸 长 度 150km。 这 两 
大 水 系 形成 的 长 6 段 前 缘 相 带 与 长 7 段 烃 源 岩 的 接触 面积 达 5.6X10:km?， 占 有 效 烃 源 岩 分 
布 面积 的 82 听 以 上 。， 


三 、 富 油气 止 随 “ 满 止 含油 论 ” 的 勘探 思想 


油气 若 探 思想 离 不 开 勘 探 理论 的 指导 和 温 探 配套 技术 的 不 断 进 步 和 完善 。 我 国 油气 其 
琛 过 去 提出 的 主要 理论 有 “ 源 控 论 ”、 “复式 油气 束 集 带 ” 等 ， 其 勘探 指导 思想 在 我 国 油气 
勘探 的 不 周 阶段 发 挥 了 极其 重要 的 作用 。 
“ 源 控 论 ” 是 前 人 在 20 世纪 60 年 代 初期 根据 松 辽 盆地 的 勘探 实践 和 研究 基础 提出 来 
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图 5-13 松 辽 盆地 姚 家 组 二 、 一 段 沉积 
体系 展 布 图 
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的 。 其 实质 是 强调 油 源 区 控制 狂 气田 的 分 布 .“ 源 控 论 ”发 展 了 我 国 早 期 学 者 提出 的 沉降 带 
或 场 陷 中 心 找 省 有利 的 观点 ， 明 确 提 出 找 油 要 找 有 利 的 生 儿 外 陷 和 地 区 ， 并 且 认为 这 是 决 
定 一 个 新 区 有 无 油气 田 的 根本 前 提 。“ 源 控 论 ” 的 勘探 思路 主要 为 “ 定 町 选 带 ”， 亦 即 在 一 
个 盆地 的 勘探 初期 ， 要 尽快 利用 各 种 手段 查 明生 油 中 心 ， 发 现 和 确定 生 油 区 ， 并 在 其 中 或 
邻近 地 区 选择 有 利 勘 探 区 带 进 行销 探 ， 必 然 会 找到 一 批 油 气田 。“ 浙 控 论 ” 曾 有 效 指导 了 东 
部 油 区 勘探 初期 和 早期 的 油气 大 发 现 。 

“复式 油气 柴 集 带 ” 油 气 勘 探 理 论 是 前 人 在 1960—1970 年 系统 总 结 我 国 东部 断 陷 盆 地 
油气 分 布 规律 基础 上 提出 来 的 。 “复式 油气 聚集 区 带 ” 理 论 的 提出 ， 极 大 的 如 强 了 潮 海 湾 盆 
地 油气 分 布 规律 的 认识 ， 并 提出 了 主要 针对 各 种 正 向 二 级 构造 带 的 “整体 解 剂 、 洲 动 勘探 
开发 ”的 勘探 思想 ， 成 功 地 指导 了 渤海 湾 盆 地 许多 四 陷 的 油气 勘探 ， 提 高 了 油气 勘探 效率 ， 
发 现 了 胜 坨 、 北 大 港 、 上 曙光、 孤岛 、 任 在 、 东 洪 等 一 批 大 油田 ， 为 我 国 原油 产量 在 1978 年 
上 亿 吨 作出 了 重大 页 献 。“ 复 式 油气 聚集 带 ” 油 气 勘 探 理 论 使 我 国 油气 地 质 理论 与 鞭 探 技术 
方法 达到 了 一 个 新 水 平 ， 成 为 我 国 油气 勘探 历史 上 的 又 一 个 新 的 里 释 碑 。 

富 铀 气 止 陷 “ 满 四 含油 论 ” 是 在 中 国 东部 裂 谷 断 陷 盆 地 进入 较 高 勘探 程度 ， 进 一 步 深 
化 老区 勘探 、 寻 找 优质 效益 储量 背景 下 提出 的 。 该 理论 起 步 发 展 于 20 世纪 90 EK. Ba 
仍 在 不 断 完 善之 中 。“ 满 凸 会 油 ” 理 论 的 实质 是 在 那些 烃 源 岩 发 育 ， 资 源 丰 度 高 、 油 气 十 分 
高 集 的 止 陷 中 ,树立 “满目 含油 ”的 思想 ， 以 四 陷 为 整体 进行 “饱和 ”勘探 ， 寻 找 儿 种 类 
AT Ue MEA TR E TP, BE SR h 
TEU RR EAS Te PR TEA ea, WU RA, Kae. LL A Re 
等 ， 同 时 大 力 发 展 层 序 地 层 学 与 地 震 储 层 预测 等 核心 勘探 技术 ， 从 而 推进 岩 性 地 层 油 气 藏 
的 勘探 。 
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EURE” EMATERA HAEA BR RP 
Fe “RETR”. Bota Ee GARE, AAT. XF a aT 
hi. SAP AE RH, EA “RS” OTTER, 开展 “ 沿 面 找 油 ”。 
Hite TUR ARM EH. PEARS OC) 侵 面 ， 它 们 对 沟通 烃 源 灶 与 圈 闭 有 
重要 作用 。 如 准噶尔 盆地 三 面 终 止 的 部 位 都 可 能 滞 油 气 ， 在 全 盆地 都 可 能 有 油气 藏 分 布 ， 
BTALA. Ue eR” Se “RT” Ae Pea RARE E, 

“HEARING” MRTE A A GA KE E BN 9 EE A) BB Ae BBE Ae PR 
R ADA ARATE at AR PR PIE hl OR A. IEE TAY AD TR RB 
经 济 性 。 UK. See GRE HH TE [ry "Se Pe EA A BR A Be AR. OR 
is Se BIOTA RY EE FR AD 

跳出 二 级 构造 带 进 入 向 斜 区 的 油气 勘探 主要 是 发 现 岩 性 地 层 型 油气 藏 。 这 类 油气 藏 的 
特点 是 ， 中 单 体 规模 不 大 ， 但 多 个 油 藏 错 列 委 置 ， 可 以 形成 大 面积 连 片 的 油 残 复合 体 ; D 
单个 油 关 油 杜 高 度 不 大 ， 油 水 系统 多 ， 但 油 辣 复 合体 范围 内 总 的 油层 厚度 不 小 ， 回 油 记 总 
体 平缓 ， 油 水 分 异 不 彻底 ， 因 此 ， 单 井 原油 产量 总 体 偏 低 ， 勘 探 开发 效益 大 受 影 响 。 

根据 近 几 年 对 兰 性 一 地 层 窒 气 藏 油气 富 集 与 分 布 特征 的 研究 ， 发 现在 皇 席 状 分 布 的 砂 
体 中 ， 主 砂 带 、 裂 链 发 育 带 以 及 与 鼻 状 构造 背景 配 位 的 各 类 储 集 体 可 使 低 丰 度 聚 集 的 大 面 
Ratti “RAR”, EMR “AA” (Sweet Point). WER., TRER 
区 ， 如 果 能 对 上 述 三 类 岩 性 一 地 层 油 气 藏 分 布 的 规律 有 穷 观 的 认识 ， 对 提高 兰 性 ， 地 层 油 
气 藏 探 明 储 基 的 动用 率 和 勘探 效益 都 是 十 分 有 益 的 。 

总 之 ,在 寅 油气 凹陷 中 ， 上 只 要 坚持 “满目 含油 ” 观 ， 相 信 勘 探 无 禁区 ， 围 绕 “ 四 面 ” 
和 “六 线 ”， 分 层次 系统 做 好 配套 研究 和 工业 化 制图 ， 以 兰 性 一 地 层 型 汕 气 藏 为 主要 目标 的 
勤 探 工作 在 成 功率 与 成 效 方面 都 会 得 到 好 著 改善 。 同 时 ， 必 好 主 砂 体 、 与 破 体 配 位 的 裂 链 
系统 以 及 瞄 状 属 千 背 惊 等 控制 油气 相对 富 集 高 产 的 要 素 之 间 的 空间 看 合 关系 与 分 布 特征 的 
研究 ， 对 提高 勘探 效益 有 帮助 。 


“OR” SRR Mate he PRS 


油气 区 带 划 分 是 确定 一 个 含油 气 区 油气 勘探 和 开发 程序 的 主要 依据 ， 其 合理 性 间接 关 
系 到 含油 气 区 带 的 酒 气 资源 能 否 得 到 高 效 勘 探 和 和 开发。 在 岩 性 地 层 油气 藏 区 带 划 分 时 ， 应 
APE ER. HEREA CAPRA. ROR RHA LARS Hi 
图 、 三 级 层 序 地 层 略 架 控制 下 的 沉积 相 图 、 构 造 背 景 图 和 目的 层 勘探 程度 图 ， 并 将 这 四 种 
工业 性 图 件 有 机 部 合 ， 即 可 指导 岩 性 地 层 油 气 蕊 有 利 区 带 划 分 和 评价 ， 

通过 对 南 你 凹陷 东营 组 含油 气 区 带 划分 与 评价 实例 剖析 后 认为 ， 开 展 三 级 层 序 地 层 格 
架 下 沉积 相 工业 制图 、 确 定 存 效 烃 源 岩 分 布 范围 、 以 爸 造 背景 为 环线 开展 油气 成 藏 综合 分 
析 以 及 多 要 素 综合 编 图 是 进行 区 带 划 分 和 评价 的 关键 工作 。 图 5- 15 ARR “DUAR A” 
方法 编制 的 南 供 凹陷 东 三 上 亚 段 (SQ: 层 序 下 ) 油气 区 带 综 合 评价 图 。 具 体 编 图 过 程 如 下 。 

1. 编制 三 级 上 蝴 序 地 层 格 架 下 沉积 相 图 ， 预 测 含油 气 储 集体 的 空间 展 市 

首先 利用 销 井 〈 录 井 、 岩 心 分 析 、 测 坛 、 测 井 》 和 地 震 资 料 《〈 地 震 剖面 反射 特征 、 地 
震 属 性 等 ) 交互 对 比 ， 建 立 高 分 辩 率 层 序 地 层 格 架 ， 然 后 在 层 序 地 层 格 架 下 开展 沉积 相 工 
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”第 五 章 汰 性 地 层 油气 藏 的 形成 条 件 与 分 市 规律 











图 5-15 MAS Ea CSE) aCe ae 


业 制 图 能 够 精确 预测 舍 油 气 储 集 体 的 空间 展 布 。 加 SQ: 层 序 下 部 (相当 Ed, EWED WAE 
体 带 分 布 格局 为 北部 、 东 部 发 育 七 大 扇 三 角 洲 朵 叶 体 ， 南 部 发 育 三 大 正常 三 角 洲 人 林 叶 体 ， 

2 编制 有 效 烃 源 岩 分 布 图 ， 预 测 油气 藏 分 布 荡 围 及 其 资源 量规 模 

HEKRA, WR, KRATERE. HERRIA SEM (65. 84 x 
WO AJ60.5%, 15%, 10.5%, WERREJERH. KILERANECRRM TES 
布 特征 已 证 实 ， 沙 三 段 有 效 既 源 岩 分 布 决定 了 油气 藏 分 布 范 困 及 其 资深 量规 模 ， 在 有 效 烃 
源 岩 分 布 范围 之 外 ， 还 没有 发 现 油 气 藏 。 因 此 明确 沙 三 段 烃 源 岩 分 布 有 利于 预测 油气 富 集 
KW. 

3. 编制 主 目的 层 构 过 篆 景 图 ， 控 制 虹 闭 类 型 和 油气 藏 的 宏观 分 布 

构造 格局 和 这 积 体系 发 育 视 式 的 差异 导致 南 保 媚 陷 发 育 多 种 油气 琶 类 型 。 纵 向 上 ， 在 
深部 地 层 中 目前 已 发 现 岩 性 一 地 层 油 气 藏 、 岩 性 一 构造 复合 油气 藏 、 古 洪山 油气 藏 等 油气 
藏 类 型 ;在 中 小 尼 《东营 组 ) 地 层 中 目前 主要 发 现 构造 油气 藏 和 构造 一 岩 性 复合 型 油气 藏 。 
平面 上 油气 多 富 集 和 分 布 在 与 NE 向 主 断 层 带 和 NW 向 前 切断 层 相 联系 的 图 闭 内 或 负 立 字 
型 构造 的 吏 部 ， 说 明 来 自 深 部 既 源 岩 的 油气 主要 通过 主 断 层 带 运 移 至 中 泌 层 相关 圈 闭 内 复 
CHESHIRE. k NNE 向 主 断 层 带 及 其 相关 构造 是 该 四 陷 含 油气 区 带 划 分 和 评价 的 主要 依 
据 。 

4 篇 制 目 的 恬 勘 探 程 度 图 ， 了 解 油 气 宏观 分 布 并 指导 下 阔 勘 探 部 署 
南 堡 思 陷 陆 上 勘探 程度 高 ， 目 前 发 现 的 油气 藏 主要 分 布 在 高 尚 堡 、 老 他 庙 等 构造 高 部 

位 ， 即 档 造 油气 藏 荔 探 程度 高 、 岩 性 油气 藏 勘 探 程度 低 。 另 外 ， 南 堡 容 海 勒 探 程度 很 低 ， 
2004 年 前 仅 有 少量 钻井。 因此 南 堡 陆 上 涯 性 油气 苞 和 羡 保 浴 海 将 是 目前 勘探 的 重点 ， 

5, “四 图 ” 稚 合 工业 制图 划 分 有 利 区 带 和 综合 评价 

开展 同一 层 迪 地 层 单元 内 沉积 相 ( 砂 体 )、 构 造 背 景 ( 断 裂 体 系 及 构造 区 带 )、 主 力 生 
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烃 范围 、 勘 探 成 果 四 图 晋 合 工业 制图 〈 图 5- 15)， 能 够 综合 评价 油气 分 布 规律 及 主要 控制 
因素 ， 并 进而 进行 区 带 划 分 和 评价 。 

东 三 上 亚 段 “SQ; 层 序 下 部 半 旋 回 ) 袖 气 区 避 分 布 明 显 爱 构 造 格 局 、 断 裂 和 沉积 相 分 布 
控制 ,平面 上 主要 分 为 三 个 区 带 。 第 --… 区 带 主要 位 于 和 盆 缘 第 一 走 滑 断 阶 带 附近 ， 以 构造 型 





位 于 第 二 未 消 断 阶 带 或 区 域 单 斜 背景 上 ， 多 发 育 构 造 一 岩 性 复合 型 油气 藏 ， 如 高 柳 南 构造 
带 、 老 和 爷 店 南部 竺 坡 区 、 北 你 南部 斜坡 区 、 老 堡 南 斜 坡 区 ;第 三 区 带 主要 位 于 凹陷 中 部 低 
HE, EERE athe, WE MRR. 2x1 并 区 和 老 海 1 斜坡 区 等 。 综 合 评价 
UA, SIKORA. UHR. RAH RAHA EST. 

6. 区 带 划分 工业 化 成 图 要 求 

溺 堡 四 陷 东 营 组 油气 区 带 划 分 实例 已 明确 说 明 ， 油 气 区 带 划 分 和 评价 的 工业 化 成 图 必 
须 完 成 以 下 几 个 关键 步 邓 或 要 求 。 

O 对 含油 气 晤 陷 进 行 三 维 地 震 整 体 部 效 、 采 集 和 处 理 。 

2) FASS GD) 并 一 地 震 交 豆 标 定 和 对 比 ， 进 行 高 分 辩 率 层 序 地 层 研 究 ， 建 立 工 区 三 
级 层 序 地 层 格 架 。 

3) 在 三 级 层 序 地 层 格 架 控制 下 ， 对 层 序 界面 进行 全 三 维 精 细 构 造 解释 和 工业 化 构造 变 
速成 图 ， 淮 确 落 实 层 序 界面 附近 的 构造 格局 ， 进 “ 步 研究 构 藻 和 断裂 特征 对 沉积 相 分 布 和 
油气 成 藏 的 控制 作用 。 

4) 在 全 三 维 三 级 层 序 空间 格 架 控制 下 ， 结 全 已 佑 并 岩心 和 测 井 沉积 相 分 析 结 果 ， 利 用 
三 维 地 震 资 料 ， 对 不 同 层 序 的 地层 分 别 进 行 地 震 属 性 、 地 震 相 和 储 层 厚 度 或 物性 地 震 预 测 
等 研究 ， 对 三 级 层 序 控制 下 的 沉积 相 分 布 规律 和 储 层 麻 度 或 物性 分 布 规律 进行 大 比例 尺 
(一 般 为 1: 10 万 ) 工业 化 制图 。 

5 进行 烃 源 岩 售 油气 系统 模拟 研究 ， 搞 清 主 力 烃 源 岩 厚度 分 布 、 成 熟 度 、 生 烃 能 力 、 
运 聚 能 力 和 运 聚 态势 以 及 不 同 供 烃 单元 内 地 质 资 源 量 规模 ， 对 主力 烃 源 崖 厚度 分 布 或 生 烃 
能 力 大 小 进行 大 比 倒 尺 〈-- 般 为 1: 10 万 ) 工业 化 制图 。 

6) 开展 三 级 层 序 邱 制 下 的 主要 目的 层 自沉 积 相 〈 砂 体 )、 构 造 背景 〔〈 断 裂 体系 及 构造 
区 带 )、 主 力 生 烃 范 围 及 狂 气 藏 分 布 多 茧 素 杰 合 工业 制图 ， 分 析 和 研究 岂 陷 内 已 发 现 油气 藏 
成 疙 的 主 控 因 素 ， 合 理 确 定 含油 气 区 带 划分 和 评价 的 关键 要 素 ， 并 进行 区 带 划 分 。 

D 开展 石油 地 质 综合 分 析 ， 进 行 区 带 综合 评价 和 排队 优选 。 


第 六 节 ” 兰 性 地 层 油气 藏 勘探 形势 与 地 位 









































一 、 勘 探 形势 


随 痢 勘探 和 开发 工作 的 深信 ， 相 对 而 言 悔 造 油气 藏 的 勘探 难度 日 益 加 大 ， 而 岩 性 地 层 
油气 藏 逐渐 成 为 中 国 陆 上 油气 葵 探 和 销量 增长 的 主体 。 随 着 勘探 程度 的 提高 ， 兰 性 地 层 油 
气 藏 取得 了 越 来 越 多 的 重大 突 兢 ， 其 探 明 储量 所 占 比 重 越 来 越 大 ， 现 已 成 为 我 国 陆 上 油气 
勘探 的 重点 领域 。 
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1 中 国 陆 上 油气 勘探 对 象 的 转变 

随 着 可 殿 勘 探 的 构造 图 闭 日 益 减 少 ， 各 个 探 区 已 不 同 程度 地 出 现 圈 闲 馈 备 不 足 的 问题 。 
月 前 构造 圈 闭 已 经 无 法 满足 勘探 加 快 的 需要 。 涯 性 地 层 圈 闭 勤 探 已 成 为 直接 推进 油气 勘探 
进程 的 关键 。 上 中 前 正 处 在 勘探 目标 战略 转型 的 时 期 ， 由 以 往 的 构造 勤 探 为 主 转 为 构造 和 岩 
性 地 层 油气 藏 勘探 并 重 的 新 阶段 。 

近 几 年 综合 评价 研究 表明 ， 中 国 石油 每 年 探 明 石油 地 质 情 量 4.3X10 一 46x108t， 其 
中 岩 性 地 层 油 藏 占 50% 以 上 。 新 近 完 成 的 我 国 28 个 主要 会 油气 盆地 的 资源 评价 结果 表明 ， 
我 国 陆 上 兰 性 地 层 油 气 藏 占 剩余 资源 的 42%， 是 今后 相当 长 一 个 时 期 内 我 国 陆 上 最 现实 、 
最 有 潜力 、 最 有 普遍 性 的 油气 勘探 领域 。 中 国 陆 上 油气 勘探 已 进入 岩 性 地 层 油 气 藏 与 构造 
油气 藏 勘探 并 重 的 新 阶段 ， 相 当 一 部 分 盆地 岩 性 地 层 油气 藏 已 成 为 近年 储量 增长 的 主体 ， 

2. 蔡 性 地 层 油 气 藏 年 探 明 储量 逐年 增加 

E FEFE. HAEN., HES, DE., RAR, HER, EBRIA, ha 
发 现 了 一 - 批 亿 吨 级 规模 的 大 型 岩 性 地 层 油 气 藏 和 一 批 5000 x 104t SR BE AP Eh Fe M 
气 藏 ， 成 为 近年 来 增 储 上 产 的 主要 领域 ， 从 以 构造 油气 藏 勘探 为 主 转 人 下 凹 勘 探 ， 实 施 满 
四 项 探 、 满 盆 勤 探 ， 部 分 盆地 岩 性 地 层 油 气 藏 出 现 了 跨越 性 的 进展 。 据 统计 2000 年 中 国 石 
THERA Ta at 4. 24x10"t， 其 中 岩 性 地 层 油 藏 为 2.00x108t， 占 47%, 2001 年 探 明 局 量 
4.58Xx10st HEEREMA 2.52x 10"t, 456%, 2002 年 探 明 储量 4. 28 x 103t 中 岩 性 地 
层 油 藏 为 2. 52x10st， 占 59%, 2003 年 探 明 储量 4. 39 x 10°t 中 兰 性 地 层 油 藏 为 272x10st， 
鼎 62%, 2004 年 探 明 储 量 5. 20 Xx 108t 中 岩 性 地 层 油 藏 为 3.11x10st， 的 占 60% (图 5 一 
16) 。 近 年 来 的 勘探 实 牙 表明 ， 岩 性 地 层 油 藏 勘探 发 现 呈 现 出 不 断 增长 的 势头 。 
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图 5-16 中 国 石油 1991-2004 年 探 明 尽量 直方 图 


3. 各 个 金地 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 不 断 有 新 发 现 
我 国 东 、 中 、 西 部 地 区 将 性 地 层 油气 藏 茧 探 均 取 得 了 重大 发 现 ， 展 现 出 东部 富 油 气 丫 
的 “满目 含油 >”、 西 部 盆地 “ 满 盆 含 油 ” 的 景象 ， 旦 现 出 一 种 遍地 开花 的 趋势 ， 
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五 ”以 来 相继 在 长 垣 以 东 的 三 後 四 陷 发 现 了 7 个 储量 超 亿 吨 的 大 油田 ， 在 长 后 以 西 的 齐 
家 一 上 古龙 四 陷 相 继 发 现 了 齐 家 南 、 龙 虎 泡 、 葡 西 和 新 後 等 四 个 储量 达 亿 吨 级 的 大 油田 。 在 
松 辽 盆地 南部 吉林 油田 1998 年 以 来 发 现 英 坨 和 大 情 字 间 两 个 亿 吨 级 崖 性 地 层 油 气田 。 

潮 诲 湾 盆 地 的 各 个 油田 针对 潜 由 、 火 出 苦 和 砂砾 岩 体 等 隆 项 目标 不 断 加 大 研究 力度 ， 
岩 性 地 层 油气 赋 的 勘探 不 断 获 得 突破 。“ 九 五 ”以 来 ， 胜 利 油田 在 各 个 四 隆 以 沙河 街 组 的 各 
种 户 体 为 目标 ,发现 了 多 个 位 吨 级 的 油田 。 LARS ERM BG PHAR. OR 
岩 体 油气 蕊 和 火山 岩 袖 气 藏 勘探 成 果 不 断 扩 太 。 另 外 华北 油田 及 其 他 油田 通过 对 老 油 藏 的 
再 认识 、 确 定 针 对 性 的 岩 性 地 层 油气 藏 研究 工作 流程 ， 近 些 年 来 在 有 限 的 探 区 领域 内 找到 
了 . -和 批 有 -一定 规模 的 知性 地 层 油 气 藏 ， 为 油田 的 稳产 提供 了 坚实 的 资源 基础 。 

鄂尔多斯 盆地 在 1984 年 陕 北 安 塞 三 角 洲 找到 了 一 个 亿 吨 级 储量 的 安 塞 油田 ，1989 年 发 
现 了 靖 边 大 型 古 地 貌 岩 性 气田 ， 近 年 来 ， 以 岩 性 地 层 油气 给 理论 为 指导 ， 加 强 沉 积 相 特 征 
及 砂 体 展 布 研究 ， 在 陀 东 和 陕 北 分 别 发 现 了 超 亿 吨 级 的 西峰 油田 、 绥 靖 油 田 ， 发 现 并 探 明 
了 苏 里 格 、 包 审 旋 、 米 脂 气田， 扩大 了 靖 边 及 榆林 气田 的 人 沼气 范围 ， 在 盆地 东部 神木 地 区 
发 现 了 浅 层 气 藏 ， 实 现 了 油气 储量 产 基 快速 增长 。 

塔里木 倪 地 岩 性 地 层 油气 藏 主要 分 布 在 奥 陶 系 碳酸 盐 岩 潜 山 以 及 石 嵌 系 、 志 留 系 中 ， 
尤其 是 隆起 斜坡 发 育 的 大 型 地 层 岩 性 圈 闭 是 寻找 大 油田 的 重要 领域 。 其 中 石炭 系 东 河 砂岩 
是 不 同时 期 的 沉积 产物 ， 存 在 多 条 超 葛 尖 灭 线 和 相 变 线 ， 和 砂岩 地 层 圈 闭 发 育 ， 项 探 潜 力 大 。 
是 前 已 座 明 险 得 示 油 田 ， 沿 轮 南 潜 山 东 、 西 两 侧 石 谨 系 超 覆 线 还 发 现 了 种 马 1、 草 南 1、 险 
得 11 东 等 一 批 地 层 、 党 性 圈 闭 ， 圈 闭 资源 其 约 2.5x 10*t。 塔 里 木 盆地 岩 性 地 层 油 气 藏 三 
级 储量 总 晤 已 达 10x10t 左 有 。 

准噶尔 盆地 2003 年 至 2004 年 岩 性 地 层 油 气 藏 在 石 南 地 区 和 车 莫 古 凸 起 等 地 区 连续 获 
得 重大 突破 。 自 前 ,二 南 地 区 已 基本 落实 各 类 涯 性 圈 闭 22 个 ， 累 计 图 闲 面积 达 442km’, 
图 闭 资源 最 25076 X10*+， 控 制 储量 2300 x 101t。 葛 北 、 莫 索 湾 地 区 侏 罗 系 三 工 河 组 勘探 不 
BRA ASL. (AAS. So 10 +R 5 井 获 高 产 铀 气流 后 ， 在 莫 素 湾 凸 起 
上 取得 的 又 一 重大 勘探 成 果 ， 也 是 该 凸 起 东北 部 三 工 河 组 首次 获得 突破 。 已 发 现 的 多 类 型 、 











二 、 勘 探 特 点 


近 几 年 来 ， 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 不 断 取得 重大 突破 。2004 年 岩 性 地 层 油 气 藏 共 探 明石 
油 地 质 储 量 31072 <10*t, Ah AEA 60% 。 除 潮 海 湾 外 ， 准 噶 尔 盆地 腹部 石 南 31 HR. 
松 辽 南部 拱 新 降 起 带 、 川 东 飞 仙 关 铺 滩 、 鄂 尔 多 斯 盆地 等 地 区 岩 性 地 屋 油气 藏 勒 探 都 取得 
重要 突破 和 进展 。 近 期 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 主 费 表现 出 以 下 几 个 特点 ， 

1. 四 类 贫 地 、 三 类 储 集体 都 有 新 发 现 

四 种 盆地 CTR. Bn. AOR. MD 和 三 类 依 集 体 〈 和 砂砾 岩 体 、 碳 酸 赴 岩 、 火 成 兰 ) 
都 有 新 发 现 。 断 陷 盆 地 如 费 东 老 低 南 1 并 东营 组 日 产 油 253m 、 气 2. 2 x 10tma ， 吉 陷 盆地 
如 鄂尔多斯 铁 边城 长 4+5 落实 了 亿 吨 级 规模 储量 ， 海 相 盆 地 如 四 川 七 里 北 荆 飞 仙 关 日 产 气 
80. 87X10 mY ， 前 陆 盆地 如 塔里木 盆地 库 车 止 陷 大 北 1 控制 天 然 气 900x108 n>, BY CHE) 
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岩 体 如 谁 噶 尔 盆地 石 南 31 并 Kiq Apt 44m?, HPR 5210m", Peel RE 2300 x 10*t, Be 
ths is BRIE 401 ARR 23. 1kn2 ， 石 油 地 质 储 量 1060 x 104t， 火 成 岩 
SUE UES OR at HOS BS eB 10 井 测试 日 产 油 8. 98t， 日 产 气 43. 52m, 

2. 知性 以 低产 低 车 度 为 主 ， 姑 有 层 以 高 产 高 丰 度 为 主 ， 都 能 形成 大 油气 田 

岩 性 油 藏 产量 和 丰 度 较 低 ， 如 松 这 南部 红 75 区 块 储量 让 度 为 62x 10*t/km?, 20 75 # 
APY 11. 5n? ， 而 地 层 油 藏 较 高 ， 如 南 堡 2 号 构造 储量 丰 度 为 176. 3 x 10*1/km?， 该 构造 
上 的 老 堡 南 1 并 奥 陶 系 日 产 油 700n2 、 气 16 x 104m3 。 两 者 都 能 形成 大 油气 田 ， 前 者 如 红 
75 区 块 探 明 储量 2. 4x 103t， 控 制 储 基 1.3% 108t， 预 测 储量 0.4x t08t， 三 级 储量 4.1X108ti 
后 者 如 南 堡 2 号 构造 图 团 总 面积 196. 9km? ， 资 源 量 21840 X 10*t。 

3. 圈 亲 范围、 会 油 范 围 与 区 带 评价 难度 大 

宕 性 地 层 阐 闲 识别 和 预测 难度 大 ， 如 准 嘲 尔 盆地 石 南 35 井 构造 位 置 较 高 ， 与 石 南 31 
相当 ， 但 岩心 却 含 水， 未 见 油气 显示 ， 分 析 原 因 可 能 有 两 个 ,一 是 车 二 维 测 线 振幅 异常 措 
述 的 圈 闭 不 可 靠 ， 油气 不 能 率 集 ; 二 是 与 石 南 31 井 砂 体 不 连通 ， 成 藏 条 件 也 不 同 ， 可 能 缺 
乏 断 层 淘 通 。 如 此 种 种 ， 这 样 使 得 区 带 评价 难度 加 大 ， 


三 、 在 未 来 勘探 中 的 地 位 


宕 性 地 层 油气 藏 地 质 资源 丰富 ,勘探 潜力 较 大 ， 随 着 勘探 程度 和 技术 水 平 的 提高 ， 尝 
性 地 层 油气 藏 在 我 国 未 来 陆 上 油气 勘探 中 将 占据 主导 地 位 。 

1. BMRA RAR R Re LP EK 

近 十 年 来 ， 随 着 高 分 辩 率 三 维 地 震 大 面积 采集 和 层 序 地 层 学 等 理论 方法 的 引 人 ， 极 大 
提高 了 岩 性 地 层 油气 圈 于 识别 准确 率 各 鱼 层 预测 精度 ， 兰 性 地 层 油气 藏 勘探 取得 丰硕 成 条， 
FERAL. FRR AH. HEIR. RSA, MTH. RK. FEIN, EE, wee 
Pui. PAL MCR A A te A. ELA a E pE 
Awa) SOME, 2003 年 和 2004 R= RRB 60%, 已 成 为 中 国 陆 上 油气 勘探 的 主 
战场 。 

据 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 最 新 的 资源 评价 结果 ， 我 国 石油 可 采 资 源 量 为 140 x 10° ~ 
160X10t， 其 中 陆 上 96x 10° ~142* 10", ARTE RWS 40x 10%t, HRA Rey 
20x10't， 剩 余 可 采 石 油 资 源 59X108 一 114X10*t。 中 国 石油 探 区 约 占 总 石油 可 采 资 源 量 的 
70%, BR SSX 10°~93.< 108t， 其 中 岩 性 地 层 油 气 藏 剩余 可 采 资 源 量 24x108 ~40 x 101, SE 
剩余 石油 资源 量 的 42% 。 近 几 年 ， 中 国 石油 每 年 探 明 石油 地 质 储 量 4. 3 x 10° ~~ 4.6 10*t， 
其 中 宕 性 地 层 油 藏 占 50% 以 上 。 目 前 东部 油 区 已 将 岩 性 地 层 油 气 茂 作为 斯 探 的 主要 对 象 ， 
中 西部 地 区 也 正在 积极 开辟 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 新 战场 ， 迪 性 地 层 油 气 藏 勘探 已 成 为 最 现 
实 、 最 有 潜力 、 最 有 普遍 性 的 新 领域 ， 预 计 在 今后 相当 长 . -个 时 期 内 ， 岩 性 地 层 油气 藏 仍 
将 是 我 国 陆 上 最 主要 的 油气 勘探 领域 ， 

按 “ 十 一 五 ”中 石 袖 探 明 右 油 地 质 储量 30x 10° t 规划 ， 预 计 岩 性 地 层 油 藏 可 占 总 探 明 
储量 的 606%， 因 此 景 计 探 明石 油 地 质 储量 可 达 18 x 10*t。“ 十 一 五 ” 兰 性 地 层 油 气 藏 年 探 明 
储量 将 达到 3. 6X 108t 左右 ， 其 中 松 辽 盆 地 1x 108t， 潮 海湾 盆地 0.6x 1084， 鄂 尔 多 斯 盆地 
1x10t， 崔 噶 尔 盆地 西北 缘 和 腹部 0.5x108t， 塔 里 木 盆地 0.5xX 108t。 
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中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 从 书 Se Ee SIAR 


2. 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 将 催生 未 来 新 一 代 油 气 勘探 理论 的 诞生 

生前 的 油气 勘探 成 果 表 明 ， 尖 性 地 层 油气 藏 已 经 成 为 我 国 油气 勘探 的 主体 领域 ,但 是 
相对 于 构造 油气 藏 而 言 ， 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 理论 和 技术 方法 的 发 展现 状 相对 滞后 ， 还 需 
要 花 大 力气 不 断 完善 和 发 展 ， 以 尽快 话 应 目前 的 勘探 实 贼 需要 。 

为 了 推动 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 ， 中 国 石油 天 然 气 股份 公司 于 2003 年 10 月 正式 启动 了 
“ 岩 性 地 层 油 气 藏 形成 理论 与 勘探 实践 ”重大 科技 攻 美 项目。 通过 近 三 年 的 研究 ， 提 出 了 
“ZAR” feeb. “AR” EBA “构造 一 层 序 成 藏 组 台 ” 控 区 带 , “三 面 ” 控 藏 ， 以 
及 窗 油 气 上 四 陷 “ 满 四 含油 论 ” 等 新 认识 。 本 书 即 为 近 几 年 来 中 国 五 油 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 
与 科技 攻关 研究 的 核心 成 果 内 容 。 
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第 六 章 ”前 陆 倪 地 油气 藏 形成 语 集 理论 
第 一 全 ”中国 前 陆 盆 地 形成 的 地 球 动力 学 背景 


一 、 经 典 的 前 陆 盆地 概念 


经 典 的 前 陆 倪 地 概念 是 指 位 于 造山 带 与 克拉 通 之 闻 的 一 个 狭长 状 沉 积 带 ， 是 大 陆 岩 石 圈 
稚 逆 冲 推 覆 体 加 载 引起 挠 曲 变形 而 形成 的 边缘 增 陷 合 地 。Dickinson(1974) 将 前 陆 盆 地 定义 
为 与 演 山 带 变 形 惨 部 毗连 的 克拉 通 边缘 前 陆 环境 中 形成 的 盆地 ， 并 将 前 陆 盆地 分 为 周 绿 、 绝 
后 两 种 典型 前 陆 盆 地 (图 6 一 1): 地 膨 缘 前 陆 盆 地 指 的 是 形成 于 大 陆 壳 表 巴 向 下 拖 描 与 磺 撞 造 
山 颖 合 线 带 相 接 之 姓 ， 相 邻 造 山 带 倒 向 盆地 ， 蛇 绿 岩 链 合 线 带 比 岩 基 岩浆 岩 带 和 火山 岩 更 接 
近 于 盆地 。 周 缘 前 陆 盆 地 位 于 陆 一 陆 磺 撞 造 山 带 外 弧 地 区 ， 在 道 冲 带 前 的 情 冲 板块 之 上 ， 是 
大 陆 磁 擅 后 由 于 板块 自身 重力 作用 造成 陆 内 俯冲 而 形成 的 岩石 圈 挠 曲 盆 地 。 如 阿尔 卑 斯 造山 
带 的 周 缘 前 陆 盆 地 、 印 度 一 恒 河 孚 原 。 人 @ 弧 后 前 陆 盆地 形成 于 大 陆 壳 表面 向 岛 弧 造 山 带 的 后 
侧 方 向 向 下 拖 虹 处 ， 相 邻 造 山 带 是 遥远 地 倒 向 这 类 台地 ， 蛇 绿 岩 消减 杂 岩 体 比 岩 菇 岩浆 带 和 
火山 岩 带 更 远离 这 类 盆 其 。 弧 后 前 卡 盆 地 位 于 大举 岩 石 圈 集 冲 形 成 的 岩浆 弧 之 后 ， 在 大 味 边 
缘 宕 浆 弧 内 侧 的 侧 冲 板块 之 上 ， 与 陆 内 C 型 詹 冲 作用 有 关 ， 底 可 以 与 板块 磁 控 联系 ， 也 可 以 
形成 于 洋 壳 以 冲 作用 时 期 。 如 南美 安第斯 山 弧 后 前 陆 盆 地 、 北 美洲 晚 中 生 代 一 新 生 代 落 基 山 
盆地 。 一般 有 如 下 特点 : 中 位 于 盆地 毗邻 的 褐 皱 一 冲 断 层 振 的 构造 负荷 促使 盆地 读 曲 下 沉 ; 
久 盆 地 横 剖 面具 有 明显 不 对 称 性 ; 演化 期 间 盆 地 靠 造 是 带 一 怕 遭 受 变形 作用 ; 外 盆地 千克 
拉 通 一 器 逐渐 与 地 人 台 层 序 相合 并 。 因 此 ， 前 陆 盆地 的 概念 可 定义 为 ， 发育 在 收缩 造山 带 与 相 
邻 克 拉 通 (或 地 块 ) 过 渡 带 之 上 ， 平 行 于 造山 带 呈 狭长 带 状 展 布 的 不 对 称 冲 断 挠 曲 盆地 ， 


二 、 中 国 前 陆 盆 地 形成 的 大 地 构造 背景 、 性 质 与 特点 


前 陆 盆 地 的 概念 在 不 断 地 变化 发 展 ， 特 别 是 前 陆 盆地 的 经 典 概念 进入 中 国 特定 的 复杂 
构造 地 质 环 境 中 ， 更 是 需要 不 断 地 调整 ， 用 前 陆 盆 地 的 共性 来 研究 中 国 前 陆 盆 地 的 同时 ， 
更 要 注意 中 国 前 顺 盆 地 的 特殊 性 。 中 国 中 西部 地 区 的 造山 作用 与 同时 代 的 居 冲 和 磁 撞 作用 
无 关 ， 也 奥 乏 相关 的 岩浆 弧 或 蛇 绿 崖 带 ， 但 与 十 特 提 斯 造山 带 在 新 特 提 斯 阶段 的 再 活动 有 
关 。 中 国 中 西部 中 、 新 生 代 前 陆 盆 地 与 板块 情 冲 碰撞 作用 在 成 因 机 制 和 时 间 上 并 无 直接 联 
系 ， 一 般 产 生 于 已 拼合 的 十 造山 带 和 古板 块 〈 陆 块 ) 的 接 下 部 位 ， 由 于 概 内 构造 运动 的 重 
新 复活 ， 并 语 其 边缘 或 在 其 内 部 〉 某 一 断裂 向 原始 陆 块 (或 新 生 陆 内 倪 地 ) 一 便道 冲 ， 
在 其 前 缘 产 生 乒 有 曲 载荷 作用 ， 形 成 巨 厚 的 沉积 ， 此 类 盆地 一 般 来 讲 扇 乏 下 部 前 陆 海 相 沉 积 
发 育 阶 段 。 除 了 大 地 构造 位 置 和 训 面 上 的 沉积 、 岁 造 特征 外 ， 不 具备 典型 前 陆 盆 地 的 特征 ， 
与 国外 典型 的 前 陆 盆 地 相 比 ， 中 国 的 前 陆 盆 地 有 久 下 特点 《图 6- 1): 四 在 横向 上 即 在 远离 
造山 带 方向 上 与 同期 陆 内 雹 陷 盆 地 相连 通 ， 例 如 川西 〈 沙 ) 前 陆 盆 地 与 川中 一 川 东 陆 内 增 
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地 也 具有 类 似 的 特征 。 加 典型 的 前 陆 谷地 发 育 
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Dp — 沉积 相 以 陆 相 沉积 占 绝 对 优势 ， 总 体 上 仍然 显 
示 出 沉积 相 序 向 上 变 乒 、 烷 度 变 粗 的 逆 旋 回 特 
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6-1 各 类 前 西 盆地 发 育 的 大 地 构造 背景 
A—SU MOREA, Bakti: 育 ， 中 国 中 西部 共 发 育 15 个 前 陆 冲 断 带 〈 准 噶 
C 一 再 生 浊 陆 盆地 尔 西 北 缘 、 准 路 尔 南 缘 、 博 格 达 山 北 缘 、 库 车 、 


喀什 、 塔 西南 、 塔 东南 、 吐 哈 、 柴 西 、 紫 北 缘 、 
酒泉 、 鄂 尔 多 斯 西 缘 、 川 西 、 川 北 、 楚 梭 )， 分 布 在 巨型 盆 山 体系 的 盆 一 山 结合 部 位 〈 主 要 
发 育 在 扎 伊 尔 山 前 、 天 山 山 前 、 昆 仓 山 前 、 祁 连 山 效 、 贺 兰 山 前 、 龙 门 山 前 和 衰 伯 山 前 ); 
这 些 前 陆 逆 冲 带 的 形成 与 改造 受 控 于 青藏 高 原 喜 马 拉 雅 运动 的 挤 压 《 机 承 造 等 ，2002， 
2003; HAF, 2000, 2002, 何 登 发 等 ，2002) 。 中 西部 小 型 克拉 通 贫 地 一 一 青藏 高 原 都 
是 被 海 西 一 印 支 福 皱 遗 山 带 和 喜马拉雅 期 袍 皱 带 环绕 的 山 间 盆 地 ， 小 型 克拉 通 盆 地 被 大 型 
造山 带 改 造 ， 所 以 大 型 冲 断 带 发 育 (E 6-2). 
中 国 前 陆 盆 地 的 大 地 构造 背景 与 任 型 前 陆 盆 地 存在 差 措 ， 然 而 它们 在 动力 学 上 均 经 历 了 
从 伸展 环境 向 挤 压 环境 的 反 转 ， 都 是 裙 委 冲 断 带 构造 加 载 使 得 岩石 图 发 生 挠 曲 而 成 ， 因 此 在 
演化 序列 上 具有 相似 的 构造 和 沉积 特征 ， 并 且 具 有 多 期 次 发 育 特 点 。 中 国 中 西部 一 些 造 山 带 
周 背 的 压 性 盆地 ， 总 体 上 具有 前 陆 盆 地 的 结构 、 变 形 和 沉积 特征 ， 其 形成 亦 与 大 陆 岩 石 图 的 
挤 压 挠 曲 作用 有 关 。 对 这 种 在 中 国 存在 普 沉 、 特 征 奥 弄 的 陆 内 会 聚 的 山 前 公 地 ， 不 同学 者 也 
存在 不 同 认识 ，Bally 和 Snelson (1980) 称 之 为 独特 和 的“ 中国 型 ”和 盆地; RM (1965) 认为 是 
ae ty (CERRO, Bier (1993) 认为 是 〈C AP SRA) A 
内 前 陆 盆 地 ，Graham 和 Hendrix 4 (1993) PW “RENHAR” kik: PIRES (1992), I 
庆 凡 等 (1996) POOREST a MER AS TR seth, Lu 等 “194)、 刘 和 靖 (1995) 提出 了 
再 生前 陆 盆地 ; 何 登 发 等 〈1996) 又 称 为 晚期 前 陆 盆 地 。 从 谷地 发 育 的 构造 背景 、 和 盆地 充填 
和 构造 特征 上 和 看， 再 生前 陆 盆 地 、 陆 肉 前 陆 贫 地 和 找 曲 类 前 陆 盆 地 或 类 前 陆 盆 地 都 是 类 似 的 
概念 ， 其 中 再 生前 陆 盆 地 相当 于 “中 国 型 盆地 ”、“ 喜 马 拉 和 雅 型 "、“ 磁 扩 后 继 ” 盆 地 等 概念 。 
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图 6-2 中 国 中 西部 地 区 造山 带 与 前 陆 盆 地 分 布 示意 图 





中 国 前 陆 盆 地 作为 一 种 新 的 盆地 类 型 ， 在 形成 机 制 、 发 育 时 限 和 沉积 环境 等 方面 自 有 其 特有 
的 个 性 ， 将 其 列 人 前 陆 盆 地 类 型 ， 无 疑 应 具有 该 大 类 和 盆地 固有 的 共性 。 鉴 于 中 国 前 陆 盆 地 具 
有 以 下 特征 ， 这 里 赞同 称 为 “再 生前 陆 盆 地 ”(Reactivated foreland basin); 中 存 在 早期 典型 前 
陆 盆 地 ， 并 经 受 构造 变革 ; 在 早期 前 陆 盆 地 基础 上 发 育 晚期 前 陆 构造 变形 。@@ 前 陆 盆 地 靠近 
十 造山 带 REA); 晚期 古 造 山 带 在 统一 的 陆 内 变 彩 应 力 机 制 下 再 次 活动 道 利 ， 使 邻近 的 
克拉 通 (或 稳定 地 块 ) 边 隶 找 曲 沉降 。 司 山 前 盆地 具有 前 陆 分 地 的 结构 特征 、 构 造 格局 ， 前 
陆 逆 冲 带 一 一 前 渊 四 陷 和 前 缘 隆起 ， 沉 积 充填 厚度 不 对 称 的 狭长 条 场 聊 。 二 中 国 前 陆 盆地 为 
大 洋 消 减 、 陆 缘 磁 撞 之 后 陆 内 碰撞 阶段 ， 可 视 为 弧 后 、 周 缘 两 类 前 陆 盆 地 之 后 的 前 陆 盆 地 发 
展 阶 段 ， 所 以 应 视 为 独立 的 前 陆 令 地 类 型 ， 那么 就 不 宜 成 为 类 前 陆 、 中 国 型 。 命 既然 是 前 陆 
侈 地 ,不 必 再 提 挠 曲 {前 陆 本 身 有 此 含义 )}、 陆 内 (脱离 了 克拉 通 边缘 的 定义 ) 等 慨 念 。 中 国 
青 生 前 陆 盆 地 定义 为 古 造山 带 重新 向 克拉 通道 冲 推 覆 过 程 中 ， 地 壳 内 部 收缩 性 滑动 形成 冲 断 
层 ， 克 拉 通 板块 由 于 构造 一 沉积 负荷 ， 挠 曲 于 沉 形 成 前 渊 凹 陷 ; 盆地 结构 上 分 为 前 陆 逆 冲 带 、 
前 渊 目 陷 、 前 绿 前 隆 等 三 个 基本 组 成 部 分 。 


三 、 前 陆 盆 地 的 动力 学 、 运 起 学 和 几何 学 特征 


1. 前 陆 盆地 的 动力 学 特征 
前 已 述 及 ， 前 陆 盆 地 是 造山 带 北 冲 负荷 和 壳 环 负荷 引起 克拉 通 〔 或 地 块 ) 边缘 的 岩石 


一 199 一 














中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 丛书 。 石 油 地 质 理论 与 方法 进展 


圈 找 曲 沉 降 ， 沿 造山 带 形成 的 可 次 况 积 空间 ， 从 造山 带 向 克拉 通 方向 构造 变形 依次 减弱 的 
线性 算 状 沉积 盆地 。 前 陆 盆 地 的 形成 主要 与 收纳 造山 带 及 相关 以 冲 体 系 的 地 球 动力 学 过 程 
AR: 盆地 的 发 育 时 限 与 此 造山 过 程 大 致 司 步 ， 撞 压 构造 负荷 引起 的 挠 出 沉 降 是 盆地 形成 
的 主办， 构造 变形 以 挤 压 袍 争 、 冲 断 推 基 为 鲜明 特色 .由 于 前 陆 盆 地 的 形成 是 基于 从 造山 
带 克 拉 通 方 尊 的 强烈 挤 压 ， 所 以 随 造 山 过 程 的 发 展 ， 前 陆 盆 地 的 剖面 四 元 结构 常 发 生 往 克 
拉 通 方向 的 横向 迁移 。 所 以 前 陆 盆 地 的 基本 结构 和 主要 单元 的 位 置 在 不 同 演化 阶段 是 动态 
变化 的 ， 常会 出 现 不 同时 期 各 构造 单元 上 下 错位 亚 置 的 现象 ， 

中 国 中 西部 前 陆 冲 断 带 发 育 在 青藏 高 原 的 北 缘 及 外 围 ， 处 于 所 型 挤 压 的 盆 一 山系 统 之 
中 。 中 西部 地 区 沉积 盆地 的 基底 主要 为 一 些小 型 克拉 通 块 体 的 拼合 体 ， 因 此 ， 这 一 巨型 倪 
一 山 挤 压 系统 表现 出 小 克拉 通 与 大 造山 带 相 耦 合 的 方式 ， 导 致 发 育 在 盆 一 山 过 淡 部 位 的 前 
陆 冲 断 带 构造 变形 尤为 强烈 ， 多 期 发 育 ， 横 向 变化 剧烈 。 同 时 ， 由 于 克拉 通 块 体 小 、 边 界 
不 规则 ， 挤 压 变 形 多 具有 和 斜 向 活动 性 ， 导 致 前 陆 冲 断 带 往往 具有 走 请 一 冲 断 特征 。 中 国 再 
生前 味 盆 地 与 再 生 造 山 带 有 明显 的 耦合 关系 ， 典 型 如 天 出 与 南 傅 的 库 车 前 陆 盆地 。 再 后 造 
山 带 主要 由 两 个 大 地 构造 相 带 组 成 ， 缺 天 同时 代 的 蛇 绿 岩 ， 居 冲 壳 槐 由 前 陆 冲 断 带 组 成 ， 
FEWER SAAT, ERR AEE, MARR AMIE Ce RR, HA 
部 分 活化 现象 (6-3), 
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图 6-3 ALR asa ert ck 


同时 紧邻 造山 带 或 位 于 冲 断 带 下 盘 的 深 场 陷 沉 积 最 厚 ， 进 一 步 向 克拉 通 方向 延伸 的 稳 
定 的 前 陆 斜 坡 及 前 缘 隆 起 沉积 地 层 逐 渐 减 薄 甚 至 尖 灭 。 由 造山 带 往 克 拉 通 方向 ， 监 型 前 陆 
侈 地 依次 呈 冲 断 裙 皱 带 一 前 洲 深 增 陷 一 前 缘 余 坡 带 和 前 隆 等 结构 特点 ， 呢 邻 造 山 带 一 侧 草 
党 挤 压 愧 造 变 形 强烈 ， 向 克拉 通 方向 变形 强度 递 碱 ， 在 克拉 通 -- 侧 其 至 发 育 正 断 层 ; 分 地 
REVERS, CURA OR, RUN. HANES HEE, 

2. 前 陆 侈 地 的 运动 学 和 几何 学 特征 

有 关 前 陆 冲 断 带 的 道 冲 构造 体系 以 及 与 道 冲 断 层 相关 福 贸 的 几何 学 与 运动 学 特征 ， 计 
要 进展 有 以 下 几 方 面 ( 吴 运 高 等 ，2000)。 

1》 前 陆 宰 皱 冲 断 带 旦 一 枢 形 体 ， 其 发 展演 化 过 程 主要 遵从 临界 库伦 槐 模型 。 这 一 模型 
一 200 -- 





RAK AA RH A RE ih 





BB A FARER E Sp aS Da EE 

2) MRR E ORED 中 发 育 的 逆 冲 断层 一 般 呈 现 台阶 式 的 几何 结构 ， 由 断 
坪 与 断 坡 组 成 。 断 坪 〈Ftat) 一 般 沿 滑脱 层 ( 即 软弱 岩层 如 页 岩 、 谊 岩层 、 煤 层 等 ) 发 育 ， 
而 断 坡 (Ramp》 则 -… 般 是 由 断层 自 断 坪 向 上 切割 强硬 岩层 GET) 而 形成 。 

D 前 陆 福 皱 冲 断 带 发 谊 一 系列 与 道 冲 断 层 相 关 的 福 皱 。 主 要 有 三 大 类 ， 它 们 的 几何 特 
征 分 别 由 不 同 的 地 质 学 家 进行 了 精细 的 分 析 ， 具 体 为 : OBST BAR. JL Suppe (1983, 
1985)， 这 是 台阶 状 道 溃 断层 相关 裙 皱 的 最 基本 样式 ; OTR. YL Mosar 等 
(1991), Suppe (1984, 1985, 1990) $; QRWA. BL Mitra 等 《1986)。Suppe 等 
(1992) ZEA CAPER EAE KE RD EEA T. 

4) 前 陆 禧 皱 冲 断 带 发 育 的 道 冲 断层 组 合 有 多 种 ， 主 要 有 亚 瓦 房 一 一 分 为 前 谋 式 与 后 展 
A. MEME (Duple) 一 一 分 为 倾向 后 陆 式 、 侨 向 前 陆 式 与 背 形 堆 翅 式 〈 也 即 背 驮 式 ) 
等 。 在 前 锋 常 发 育 有 反 冲 断层 、 构 造 三 角 带 与 冲 起 构造 。 

D 前 陆 褐 皱 冲 断 带 的 逆 冲 断层 及 相关 福 皱 发 育 演化 的 时 序 可 分 为 : 全 前 展 式 ; 加 后 展 
式 ; 它们 都 属于 正 序 道 冲 ， 与 之 相对 ， 则 有 名 反 序 道 冲 。 以 上 3 类 都 是 异 时 道 冲 。 有 的 学 
者 还 提出 第 电 类 ， 即 同时 逆 冲 时 序 。 


第 二 节 ”前 陆 盆 地 的 分 类 与 构造 沉积 特征 


研究 表明 ， 中 国 中 西部 古生代 一 中 生 代 早期 的 前 陆 盆地 主要 是 洋 壳 俯冲 BAD 的 前 
陆 盆 地 和 小 洋 盆 地、 板块 边缘 的 裂 谷 盆地 、 场 拉 槽 等 购 造 反 转 、 陆 壳 碰 撞 CA 型 ) 形成 的 
前 陆 盆 地 。 新 生 代 了 晚期 的 前 陆 盆 地 主要 是 在 印 藏 磁 撞 远 距 离 效 应 作用 下 ， 在 早 中 侏 罗 世 断 
陷 等 张 性 拉 张 构造 盆地 基础 上 的 挤 压 道 冲 构造 和 挠 曲 沉降 盆地 ， 属 天 陆 板 块 内 部 构造 。 


一 、 前 陆 盆 地 的 油气 地 质 分 类 特征 


这 里 从 前 陆 盆 地 的 演化 模式 出 发 ， 综 合 盆地 的 挠 曲 沉降 、 地 层 层 序 、 沉 积 充填 、 构 造 
变形 等 各 种 特征 来 研究 前 陆 盆 地 的 整体 演化 ， 给 出 -个 对 油气 勘探 有 指导 意义 并 适用 于 中 
国 前 陆 盆 地 评价 的 油气 地 质 分 类 方案 〈 表 6- 1 7。 划分 方案 的 一 个 重要 标准 是 强调 前 陆 盆地 
发 生 的 基础 和 本 身 沉积 发 育 的 阶段 性 ， 因 为 作为 前 陆 盆 地 基底 的 被 动 陆 缘 沉 积 ， 以 及 前 陆 
盆地 早期 阶段 的 从 补偿 海 《 陆 ) 相 沈 积 ， 对 此 类 盆地 的 油气 勘探 具有 重要 意义 。 


表 6-1 中 国 中 西部 前 陆 盆 地 发 育 的 贮 气 地 质 特 征 分 类 表 
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沉积 响应 特征 WARR, HERS HARE., HERR 








以 阿尔 金山 、 龙 门 山 一 贺兰山 一 六 盘山 两 构造 带 为 界 ， 划 分 为 早期 型 、 晚 期 型 和 登 加 
WAR 3 大 类 前 陆 盆地 。 各 类 盆地 的 几何 形态 、 挠 曲 沉 降 、 地 层 层 序 、 沉 积 充 填 、 构 造 变 
形 特征 均 不 局 ， 不 同类 型 的 前 陆 盆 地 具有 不 同 的 油气 地 质 特 征 。 

1) 准噶尔 西北 缘 和 川 陕 地 区 主要 为 早期 型 前 陆 盆地 ， 主 要 指 印 支 期 的 前 陆 盆 地 经 历 喜 
马 拉 雅 期 改造 ， 喜 马 拉 雅 期 无 前 陆 盆地 沉积 或 不 发 育 〈 图 6- 4)。 主 要 烃 源 岩 为 前 陆 期 的 
Ts 煤 系 地 层 及 前 前 陆 期 的 下 伏 古 生 界 被 动 大 陆 边 缘 海 相 地 层 ， 四 于 喜马拉雅 期 道 冲 抬升 一 
剥蚀 ， 有 机 质 热 演化 开始 退火 ， 所 以 主要 的 成 烃 期 在 燕山 期 ， 喜 马 拉 雅 期 油气 藏 重新 分 配 
RE: 储 层 主 要 为 前 前 陆 期 的 晚 古生代 海 相 砚 酸 盐 岩 、 碎 悄 岩 ， 前 陆 期 的 中 生 界 砂岩 ， 湖 
盆 宽 缓 ， 可 能 发 育 大 面积 分 布 的 席 状 砂 体 ， 盖 层 为 TER: ERR TARR 





图 6-4 川西 将 陆 倪 地 西端 构造 地 质 剖 面 图 
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2) 甘 青 地 区 主要 为 晚期 型 前 陆 盆 地 ， 印 文 期 前 陆 盆地 被 剥蚀 或 破坏 ， 喜 马 拉 雅 期 前 陆 
盆地 被 改造 成 冲 断 带 或 走 滑 一 闭 冲 带 〈 图 6- 5)。 主 要 烃 源 岩 为 前 前 陆 期 的 卫 -: 煤 系 地 层 或 
K 暗色 泥岩 ， 由 于 言 马 拉 雅 期 去 滑 逆 冲 一 隆 升 沉降 ， 沉 降 部 位 有 机 质 主要 成 烃 一 成 藏 期 在 


近 ， 盖 层 为 卫 红 色 高 泥岩 ， 主 要 勘探 领域 为 下 红色 章 泥 岩 盖 层 以 下 的 中 生 界 K 一 E， 位 于 
逆 冲 推荐 体 下 短 或 走 滑 带 辟 部 断 块 图 闭 。 
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图 6-5 柴 北 加 前 陆 逆 溃 带 构造 地 贰 剖面 图 ( 据 地 震 测 线 570 解释 ) 


D 新 疆 地 区 主要 为 个 加 型 前 陆 倪 地 ， 在 晚 古 生 代 一 印 支 期 前 陆 盆 地 之 上 香 加 了 袁 马 控 
雅 期 的 前 陆 盆地 ， 前 陆 盆 地 结构 完整 〈 图 6- 6)。 主 要 烃 源 岩 为 前 再 生前 陆 期 的 ] _; 煤 系 地 
层 及 前 前 陆 期 的 下 优 中 古 生 界 海 相 地 层 ， 上 十 生 界 海 相 有 机 质 在 燕山 期 开始 成 烃 ，]，: 煤 系 
烃 源 岩 由 于 受 豆 马 拉 雅 期 逆 神 一 沉降 深 埋 ， 开 始 大 量 生 气 ; 虽然 从 理论 上 讲 存 在 上 古 生 界 
海 相 储 层 ， 但 由 于 受 喜 马 拉 雅 期 再 生前 陆 倪 地 的 各 凑 ， 上古 生 界 储 层 被 成 岩 作 用 破坏 ， 主 
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图 -6 库 车 前 陆 盆地 构造 地 质 剖 面 图 
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中 国 石油 .小石 ERR AS 2 Dit Ae SIRE 


BRE PE Rea; EEE RER. JER. ER. EA 
(ED TOE. OR. RMR; TN RR. RAE 
Was: ERROR AA RRA EAER RAR PRA, th ay 
能 由 于 新 构造 对 油气 藏 的 重新 分 配 ， 在 上 上 LAR RR ER CASE 
Fr. FART), 


二 、 不 同类 型 前 陆 盆地 的 沉积 充填 特征 


中 国 的 前 陆 盆 地 主 划 发 育 在 西部 地 区 。 研究 表明 ， 前 陆 盆 地 强烈 活动 期 ， 在 测 座 气候 
条 件 下 ， 可 容 空 间 的 增加 主要 受 构造 沉降 控制 ， 水 深 持 续 增 加 ， 山 前 带 沉 积 物 供应 迅速 ， 
持续 形成 进 积 式 淮 层 序 组 ， 目 陷 区 形成 退 积 式 准 层 序 组 ， 前 隆 带 和 四 陷 的 斜坡 带 有 物 源 供 
应 早期 形成 退 积 式 准 层 序 组 ， 晚 期 待 活动 减 慢 时 ， 形 成 进 积 式 准 层 序 组 《高 位 体系 域 或 
湖 退 体系 瑾 )， 之 后 形成 层 序 边 界 。 前 陆 盆地 强烈 活动 期 ， 在 干旱 气候 条 件 下 ， 可 容 空间 的 
增加 主要 受 构造 活动 和 气候 影响 下 的 湖 平 面 变化 控制 ,水深 变化 也 受气 候 控制 ， 由 于 强烈 
活动 ， 山 前 带 沉积 物 供应 迅速 ， 旦 沉积 中 心 迁移 强烈 ， 早 期 形成 加 积 式 或 退 积 式 准 层 序 组 ， 
后 期 形成 进 积 式 准 层 序 组 。 前 隆 带 和 回 陷 的 斜坡 带 有 物 源 供应 ， 早期 形成 退 积 式 准 层 序 组 ， 
晚期 待 活动 减 慢 时 ， 形 成 进 积 式 准 层 序 组 “高 位 体系 域 戌 湖 退 体系 域 ， 之 后 形成 亡 序 边 
界 。 前 陆 盆 地 非 强烈 活动 期 ， 可 容 空间 的 增加 主要 受气 候 影 响 下 的 湖 平 面 变化 控制 ， 水 识 
变化 也 受气 候 控制 。 由 十 山 前 带 活动 减弱， 山 前 带 沉 积 物 供应 基 减 少 ， 这 积 中 心 相对 稳定 。 
早期 形成 退 积 式 准 层 序 组 ， 后 期 形成 进 积 式 准 层 序 组 。 前 隆 带 和 自 陷 的 斜坡 带 有 物 源 供应 ， 
早期 形成 退 积 式 准 层 序 组 ， 晚 期 待 活动 减 懂 时 ， 形 成 进 积 式 准 层 序 组 (高 位 体系 域 或 湖 退 
体系 域 ;， 之 后 形成 层 序 边 界 。 下 面 重 点 分 析 柴 达 木 盆地 《 北 缘 )、 四 川 盆地 西部 )、 淮 蜀 
Ree HR) 等 不 同类 型 前 陆 盆 地 沉积 发 育 特 点 。 

1. RAK RIA 一 晓 期 型 前 陆 盆 地 

柴 达 森 盆 地 北 绿 前 陆 期 主要 为 吉 近 一 新 近 纪 和 第 四 纪 ， 其 中 以 古 近 - -新 近 系 较 厚 。 通 
过 对 柴 达 木 盆 地 阿尔 金 斜 坡地 区 重点 区 块 的 研究 ， 认 为 柴 达 木 盆 地 声 近 一 新 近 系 分 为 2 个 
CREF., APSE. PFRURPHSETEREF OL. W. WAP 为 重点 讨论 晚 
期 型 前 陆 盆地 层 序 地 层 发 育 模式 。 

O WHHAPRAZ-: 强烈 活动 湿润 型 层 序 

Wkra FFRAE 上段 共 分 为 两 个 三 级 层 序 ， 均 属于 强 询 活动 期 湿润 气候 层 序 类 
型 。 每 个 二 级 层 序 中 均 表现 出 强烈 活动 湿润 气候 层 序 的 特征 。 从 图 6 一 7 可 以 看 出 ， 层 序 的 
沉降 中 心 均 位 于 柴 6 井 附 近 ， 而 且 沉 降 中 心 较为 稳定 。 从 岩 性 上 看， 以 灰色 、 灰 绿色 泥岩 、 
PRIA AE. RISA, ERA AAR. DE RARE 
地 北部 前 陆 冲 断 带 活动 较为 剧烈 ， 初 皱 隆起 强烈 ， 物 源 供应 充分 。 在 高 位 体系 域 可 见 红色 
BE EAE. H 2 井 和 红 地 107 井 接近 柴 达 木 盆 地 南部 斜坡 人 隆起 区 ， 此 时 祁连山 正 处 在 
强烈 活动 阶段 ， 在 谓 倪 基底 沉降 、 造 山 隆起 、 湖 平面 升降 等 因素 共同 控制 让， 该 区 带 的 可 
容 空间 变化 规律 性 较 强 ， 层 序 的 低位 体系 域 、 湖 假 体系 域 、 高 位 体系 域 发 育 相 对 完整 。 低 
位 体系 域 和 高 位 枉 系 域 可 发 育 红 色 滨 浅 湖 粉 砂岩 和 泥岩 及 大 绿色 粉 砂 质 泥 宕 。 

(2) 前 陆 期 层 序 类 型 之 二 ， 强烈 活动 干旱 型 层 序 

柴 达 木 倪 邮 在 上 干 柴 沟 组 沉积 时 期 气候 开 始 变 得 较为 干旱 ， 湖 平面 降低 ， 可 容 空 间 
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图 6~7 REKREIS CP FRNA E 
BRER A A 


的 变化 除了 受到 构造 活动 控制 外 ， 主 要 受气 候 的 变化 控制 。 从 图 6 一 8 可 以 看 出 ， 上 干 柴 沟 
FB CREE) 沉积 时 ， 由 于 受到 气候 变化 的 控制 ， 湖 泊 水 体 的 沉积 中 心 变化 较为 屯 
繁 。 盆 地 北 缘 造 山 带 逆 冲 作用 强烈 ， 沉 积 物 进 积 明 显 ， 在 成 7 井 附近 的 山 前 带 主要 发 育 进 
积 式 准 层 序 组 .在 切 2 井 附近 的 南部 山 前 带 ， 其 地 形 坡度 相对 北部 山 前 带 较 为 平缓 ， 随 气 
候 变 化 的 湖 平 面 的 进退 对 准 层 序 组 的 形成 影响 较为 明显 ， 所 以 低位 体系 域 的 加 积 式 或 者 退 
积 式 准 层 序 组 及 高 位 体系 域 的 进 积 式 准 层 序 组 均 有 发 育 ， 


切 2 井 红 地 107 井 Ret 
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图 5-8 AARRE EFFRO 层 序 地 层 发 育 剂 面 
CRAB Me AE. 2004) 


(3) $RABHMP ERE 

上 油 钞 山 组 沉积 时 期 ， 柴 达 木 人 煞 地 北 红 处 在 一 个 构造 活动 相对 稳定 的 非 强 烈 活动 期 . 
此 时 期 的 气候 也 处 在 相对 干旱 时 期 ， 北 部 山 前 带 和 南部 隆起 斜坡 带 璋 蚀 较 为 剧烈 ， 同 时 为 
沉积 体系 的 形成 提供 了 相对 充分 的 物 源 。 该 时 期 发 育 的 层 序 地层 为 非 活 动 期 干旱 型 层 序 . 
图 6-9 为 沟 4 井 一 沟 5 井 一 梁 3 井 一 切 2 并 的 剖面 该 剖面 大 部 分 顺 着 阿尔 金 铬 坡 方 向 ， 
与 柴 达 木 北 背山 前 带 星 平行 走向 ， 聚 3 并 一 切 2 HK A a LA. 非 
活动 期 干旱 气候 层 序 的 发 育 主要 受气 候 的 控制 ， 位 于 北部 山 前 带 的 沟 4 井 和 南部 隆起 斜坡 
带 的 切 2 井 ， 高 位 体系 域 、 湖 侵 体系 域 和 低位 体系 域 均 有 发 育 ， 沉 积 中 心 在 纵向 上 相对 稳 
定 。 
总 之 ， 对 于 晚 期 型 前 陆 盆 地 《〈 柴 达 木 盆地 北 缘 )， 前 前 陆 期 形成 的 地 陷 层 序 地 层 虽 然 在 
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原始 沉积 状态 下 ,但 层 序 地 层 的 厚度 沿 前 陆 合 地 断 轴 方向 呈 较 为 规则 的 对 称 性 。 但 在 由 增 
陷 期 向 前 陆 期 过 渡 时 期 ， 由 于 前 绿 隆起 带 的 抬 开 和 山 前 带 的 逆 溃 抬升 ， 使 得 增 陶 期 沉积 屋 
序 在 前 述 两 个 购 造 带 遭 受 不 同 穆 度 的 剥蚀 ， 导 致 该 对 称 性 消失 ， 形 成 山 前 带 地 层 厚度 较 订 ， 
前 缘 隆 起 带 地 层 厚 度 较 薄 的 前 陆 期 层 序 地 层 的 厚度 不 对 称 性 特点 。 导 致 前 前 陆 期 和 前 陆 期 
的 层 序 地 层 在 前 陆 盆 地 短 轴 方向 上 的 相似 性 。 

2. 四 川 盆地 西 乡 一 一 早期 型 前 陆 盆 地 

四 川 盆地 西部 的 前 陆 期 次 晚 三 痢 世 的 小 塘 子 期 至 晚 三 外 世 末 ， 之 后 进入 增 陷 盆地 发 展 
阶段 。 根 据 沉积 和 周 缘 山 骏 特点， 川西 使 地 前 陆 期 可 以 划分 为 三 个 时 期 : 马鞍 塘 组 为 前 陆 
盆地 铁 形 期 ， 小 娘子 期 至 须 三 段 沉 积 时 期 为 前 陆 盆 地 形成 期 ， 须 四 段 沉 积 时 期 至 晚 三 要 世 
未 为 前 陆 倪 地 发 展 时 期 。 前 陆 期 层 序 地 层 可 以 分 为 四 个 三 级 层 序 ， 两 个 海 相 层 序 马鞍 塘 组 
和 小 塘 子 组 ; MERRIER Ai. GSB; 一 个 陆 相 层 序 须 四 、 须 五 段 。 其 层 序 发 
育 特 征 及 模式 见 图 6-10。 
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Fe 6~ 10 州 西 前 陆 铭 地 前 陆 期 与 非 前 陆 期 层 序 发 育 地 质 剂 面 图 
CBDR, FIR, 2003) 

3. ERG HR —-H RAM We aH 

准噶尔 盆地 一 普 纪 为 第 一 期 前 陆 盆 地 ， 发 育 前 陆 期 层 序 ，J+ K+ E AAA, RAB 
MRR, LST, TST. HTA., HGCA N+ Q 为 第 二 期 前 陆 贫 地 ， 发 育 前 陆 期 层 序 ， 
进 积 式 准 层 序 组 发 育 。 吴 因 业 和 雷 振 宇 等 〈2003) 将 准噶尔 盆地 南 缘 侏 罗 系 和 古 近 一 新 近 蔷 
分 为 九 个 层 序 ， 其 中 属于 晚期 前 陆 盆 地 发 育 期 的 为 7、8、9 三 个 层 序 〈 古 近 一 新 近 系 }， 其 第 
— 206 一 














E. ao aml tt Ht ABH REE it 


TERESA HAS Re RA =A OST) 一 一 滨 浅 湖 或 浅 湖 一 滨 浅 湖 
(TST) 一 一 浅 湖 一 半 深 湖 或 半 深 湖 (HST) 相 沉 积 序列 组 成 ， 愧 成 一 个 由 粗 一 细 的 湖 涝 沉积 
旋回 〈 久 6- 11)。 该 层 序 在 南 缘 广泛 分 布 ， 在 呼 图 璧 河 公 紫 泥 泉 子 之 间 最 发 育 ， 由 此 向 东 、 
西 逐渐 变 薄 ， 独 山子 以 西 地 表 出 露 一般 仅 为 几 十 米 。 故 其 在 横向 上 变化 很 大 ， 层 序 发 育 的 完 
整 程度 亦 存在 较 大 差异 。 
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图 46-1t 第 了 层 译 《 紫 混 朱子 组 、 安 集 许 河 组 ) 居 序 地 层 发 育 模 式 
CHASE. 2004) 


三 、 前 陆 盆 地 的 构造 变形 特征 


前 陆 盆 地 由 三 个 基本 单元 组 成 : 宰 皱 冲 断 带 、 前 调 凹 陷 和 前 缘 隆 起 ， 只 有 具有 这 样 的 
结构 才能 叫 前 陆 盆 地 。 这 些 部 分 对 前 陆 盆 地 的 油气 生成 与 聚集 县 有 不 同 的 作用 。 根 据 这 一 
标志 划分 出 淮南 、 吐 哈 、 库 车 、 塔 西南 4 个 青 生 前 陆 人 金地 ， 它 们 具有 完整 的 前 陆 结构 ;11 
个 前 陆 逆 冲 带 ， 塔 西南 、 喀 件 、 准 嘲 尔 西北 绿 、 博 格 达 山北 缘 、 和 鄂尔多斯 西 缘 、 儿 | 西 、 川 
北 、 北 祁 连 、 柴 北 缘 、 塔 南 、 酒 泉 北 一 潮水 ， 它 们 只 有 前 陆 道 冲 震 或 首 冲 带 与 凹陷 。 

据 对 前 陆 道 溃 带 的 构造 变形 几何 学 特征 、 力 学 特征 和 运动 学 特征 分 析 ， 认为 中 国 前 陆 
逆 冲 带 的 网 造 变形 特征 主要 有 以 下 几 种 ，。 

1. RR BARI IS CR AAR) 

CC RITE aT. BR—EEED PEER Ae A Rb, AeA aE EE E Wy SE Ht 
TE. AE., EERS E AAKA RRES mHE GR6-2. h TAR» 
Brae AA HE SCAMMER TE. HERE METRE LR. A, BE 
RS Re oT ie a OA LR, ba a El he AY 
BRA, ROMANE I. 

2. 前 陆 基 底 卷 入 型 构造 

前 陆 基 底 卷 人 型 构造 较为 常见 ， 它 们 可 能 是 早期 基底 正 断 层 的 反 转 ( 如 准 南 地 区 )， 也 
可 能 是 基底 断裂 的 再 次 活动 《如 喀什 目 陷 的 乌 治 尔 断裂 ， 库 车 坊 陷 吐 格 尔 明 、 吐 依 洛 克 朝 
斜 附 近 的 断裂 )， 太 可 能 是 刚性 基底 抵御 挤 压 而 形成 的 后 冲 带 (如 鄂尔多斯 西 缘 马 家 潍 地 

— 207 — 
































E 


中 国 石 ; 























READ DORE ST ER 


K). BU Pati SAG JER “A Za Dh Fes AT LL BS PB Do TR OT a, ARRON HG oh TI 
RGVETUEIG. HLT a eRe RRS EM aR, ETARA ore 


6-2 HR PRAT RHE (AeA, 2002) 















































构造 环境 | 变形 特 入 其 本 类 型 主要 特征 组 合 类 型 CAE: 
pataa FBP) | MR BURA DTES | wise a a sear ee a, 
* 上 方 ARM ee ore, 
形 PETE Areas FPF) | 发 育 在 传播 断层 滑 SELF ion ZAA TAHE 
与 | 积 之 后 SR Ly BL MERN ER a 
— dA a) 袜 a 
rare a aa A caer. ce 
| 和 KRME CDF) | WARS AO LIE | OE (Me. T 
| 相 | 的 F i J. 
K|% 分 析 构造 形成 由， 寥 
fe: E7 
a| 系 mean E AEAEE | 生发 二 角形 态 灾 化 E HUER. GRA 
% | EI GR 多 阶段 生长 了 
a ak | 积 同时 | aceamee T Hak. Rotates 
评 断 带 HRA AE S 
KURERER 
地 层 有 层 间 | o, pa gl HRB) Pane neste: 
滑动 时 M | WE EE 
十 一 一 
RERAMA, E 
TEITER 
abhi EREE tee 
an ZET 
ii 
BERERE | yep 如 独 山 了 背负 
造 (Mush- Fl F 
塑性 双生 构造 sem vetoes BL TEI he SLE ha 
wad) HF 
上 
spate cee, | 基底 卷 人 型 断层 相关 | 变形 三 角 带 向 上 传 | 可 与 浅 屋 断层 传播 福 
Erith, BECAME we m ponang wie 
phia + 
反 转 构造 。 | RRR 运动 指向 变化 























在 前 陆 构 造 环境 ， 也 常 发 育 基 底 卷 人 式 变形 〈 表 6- 2 。 这 大 在 盖 层 或 盖 层 一 基底 分 界 
a (di ates A) 附近 由 基底 断层 的 位 移 向 上 传递 而 形成 的 购 造 ， 同 时 眷 人 了 盖 层 
和 基底 两 套 地 层 ; 裙 皱 形态 主要 在 盖 层 中 表现 出 来 ;导致 构 造 发 牛 的 原因 是 基底 断层 〈 主 
断层 ) 的 活动 。 其 主要 特点 是 : SSA EM EMR AR. RAAB 
失 于 盖 层 中 ; FEARRARI E; ER LRP RA RAN MRR, WAR 
可 能 连续 ; 当主 断层 的 上 盘 被 抬升 时 ， 拓 盖 在 基底 错 断 边 隶 之 上 的 盖 层 形成 裙 皱 的 陡 翼 ， 
陡 翼 地层 可 能 倒转 MER TERR ERIA ATs 在 主 断层 的 上 
盘 ， 盖 层 与 基底 在 变形 过 程 中 可 以 固 结 在 一 起 ， 也 可 分 离 ; HER. a 
WR; 变形 主要 存在 于 次 层 内 部 向 上 变 宽 的 三 基带 内 ， 

3, Wh (RE) 构造 

国内 对 盐 构 造 的 研究 还 比较 注 弱 ， 但 近年 来 汤 良 杰 等 〈2004) YERERE GEH) 
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scene el FE BH RE BEE 


HENARE ST BRR. REM RKB, ACMA 
HEHEA, EE TEE eR REE RAM LE. Eble ee. 4 
布 与 形成 机 理 。 其 中 典 弄 构 造 样式 有 盐 核 背 斜 、 外 来 盐 、 盐 桃 、 盐 焊接 和 断层 焊接 、 盐 缩 
颈 、 盐 成 凹陷 和 和 危 尾 构造 等 〈《 蔷 承 造 等 ，20037 ， 盐 构造 的 形成 分 两 个 芥 段 ， 即 早期 初始 形 
成 阶段 (65 一 -1. 64Ma) 和 晚期 挤 压 构 造 定型 阶段 《1. 64Ma 左右 )。 变 形 早 期 盐 上 层 的 重力 
请 动 和 顺 层 挤 压 决定 了 克拉 苏 构 造 带 盐 上 、 盐 下 不 同 的 构造 组 合 ， 秋 里 塔 桥 构 造 带 受 滑脱 
传 力作 用 ， 构 造 样式 与 盐 层 厚度 和 断层 诡 切 方式 等 有 关 〈 贾 东 等 ，1997; HRS 2000; 
陈 书 平等 ，2004)。 此 外 单 家 增 等 〈2004) 还 通过 开展 盐 构 造 的 物理 模拟 实验 ， 模 拟 了 库 车 
ha GREE Gh) 盐 构造 的 形成 过 程 与 构造 样式 。 

4. 走 消 断层 对 冲 断 构造 的 改造 较为 普遍 

走 滑 斯 层 既 可 能 是 边界 断层 ， 也 可 能 是 使 地 或 溃 断 带 内 的 横向 断层 。 走 滑 边 界 断 层 的 
活动 导致 构造 带 往往 呈 雁 列 式 展 布 ， 如 准噶尔 盆地 南 缘 的 边界 断层 与 南安 集 海 背 疼 等 斜 交 。 
冲 断 带 内 部 的 横向 断层 则 起 着 位 移 传 递 、 构 造 样式 以 及 构造 带 展 布 转换 的 作用 ， 这 时 称 之 
为 横向 构造 转换 带 ， 如 在 准噶尔 盆地 西北 缘 的 黄 羊 泉 断层 将 克拉 玛 依 一 百 口 泉 断 裂 带 刁 乌 
尔 禾 一 夏子 街 断裂 带 分 割 ， 二 者 的 走向 、 变 形 样 式 、 构 造 带 分 布 等 截然 不 同 。 在 库 车 二 陷 
NNE 向 断层 也 具有 同样 特征 ， 如 将 拜 城 凹 聊 与 阴 霞 止 陷 分 开 的 NNE 向 断裂 带 即 为 横向 构 
造 转换 带 。 在 冲 断 推 覆 体 上 上 上， 由 于 位 移 变 化 、 变 形 快慢 等 原因 还 可 能 形成 撕 弄 断层 ， 它 们 
对 调节 变形 、 分 割 油气 依 集 等 都 具有 重要 作用 。 


第 三 节 ”前 陆 盆 地 油气 成 藏 特征 














一 、 主 力 烃 源 岩 的 发 育 特征 


我 国 中 西部 前 陆 倪 地 烃 源 宕 类 型 多 样 ， 总 体 上 煤 系 烃 源 岩 发 育 为 中 西部 前 陆 烃 源 岩 发 
育 的 主要 特征 。 三 种 类 型 前 陆 盆 地 烃 源 岩 的 发 育 具 有 一 定 的 差异 〈 图 6- 12)， 痰 加 型 前 陆 
盆地 往往 发 育 两 期 不 同类 型 的 烃 源 岩 ， 而 早衰 型 和 晚期 型 前 陆 盆 地 一 般 内 发 育 一 套 主 力 烃 
源 岩 ， 星 期 型 前 陆 盆地 发 育 的 被 动 大 陆 边 缘 海 相 烃 源 涯 对 前 陆 现 今 发 现 的 油气 藏 没有 贡献 。 

SS: 主要 发 育 克 拉 通 增 陷 期 的 中 、 王 侏 罗 统 G- 煤 系 烃 源 兰 及 早期 前 陆 期 发 育 
HERA (CP. T. PRA eA ER. SRS PRR AB: PL FRB SE 
(J1-2) 煤 系 烃 源 宕 在 合 加 型 前 陆 普 遍 发 育 ， 是 主力 气 源 岩 。 

晚期 型 主要 发 育 表 生前 陆 倪 地 形成 前 的 中 、 下 侏 罗 统 -0 PARRA BIH. 
H, TRPA UJ-，) 煤 系 为 前 陆 主 要 气 源 岩 ， 白 垩 系 烃 源 岩 为 主要 油 源 岩 。 白 垩 系 以 酒 西 分 
地 青 西 动 陷 为 例 ， 有 效 烃 源 岩 厚度 大 ， 富 含 葆 纹 层 的 优质 烃 源 岩 是 宣 油 增 陷 的 物质 基础 。 
早期 型 ,主旨 发 育 早期 前 陆 盆地 期 的 上 三 从 统 TO ARIS RE RAR aK 
陆 边 缚 海 相 径 源 岩 。 主 力 烃 源 岩 为 上 三 莹 统 煤 系 ， 被 动 大 陆 边 缘 海 相 烃 源 岩 形成 的 古 油 藏 
破坏 殖 尽 ， 现 只 在 局 部 地 区 发 现 油 苗 ， 对 现今 前 陆 油气 藏 没有 贡献 。 

总 之 ， 登 加 型 主要 发 育 早期 前 陆 烃 源 岩 《P、T) ARAH ENARE O): 
晚期 型 主要 发 育 晚期 前 陆 期 前 的 断 〈 增 ) 陷 烃 源 岩 ; 早期 型 主要 发 育 早 期 前 陆 烃 源 岩 CT,) 


一 209 一 















































i 






















































































盆地 N EDERA 
= Ins Pz 
准 西北 乡 P, 
FE Ta 一 Ja 
增 西 南 ha P 
nies i] Tae 
wed | Ji- 
Tai A |E 
wee | PT Pol am tf lk 
RSM : || | | | | anc 
ni HE T 

HH atic = EQ ee GO 渭 相 烃 源 峙 。 。 四 ormer 

(TD 淡水 湖 相 烃 涯 岩 半 成 一 咸 水 润 相 烃 源 举 | 








图 6-12 中 则 部 前 陆 盆 地 主要 烃 源 宕 发 育 层 系 孙 意图 


AZAD ROR a Ch. PAAR). 

什 得 注意 的 是 ,我国 中 西部 中 生 代 古 地 理气 候 环 境 格 局 和 问 时 期 前 陆 侈 地 演化 的 特殊 
性 决定 中 生 界 湖沼 相 煤 系 烃 源 岩 是 我 国 中 本 部 前 陆 盆 地 一 餐 十 分 重要 的 烽 源 岩 ， 这 已 经 从 
油气 源 对 比 结果 和 和 勘探 实践 中 得 到 了 证 实 。 如 须 家 河 组 烃 源 岩 是 川西 天 然 气 的 主要 气 源 ， 
RS Re RIK. PBA ERA, RAR. KP REFENERAUR. PRAT AR 
中 生 界 烃 源 岩 摩 度 大 ， 一 般 为 200~ 800m; 让 度 高 ， 一 般 均 值 大 于 1.5%， 主 要 分 布 在 
1.53. 5% 区 间 内 ， 为 中 、 高 丰 度 烃 源 岩 ; 类 型 一 般 为 朋 型 、 其 次 为 型， 主要 表现 为 
典型 的 煤 系 烃 源 着 特征 。 


二 、 储 层 发 育 与 储 盖 组 合 


我 国 中 西部 前 陆 盆地 在 两 期 前 陆 及 其 间 增 陷 盆 地 区 域 隐 造 背景 下 ， 沉 积 演 化 发 育 有 前 
前 陆 盆 地 克拉 通 沉 积 、 早 期 前 陆 盆 地 沉积 、 中 生 代 增 随 倪 地 沉积 和 新 生 代 陆 内 前 陆 沉 积 4 
个 人 阶段， 考虑 到 中 生 界 煤 系 地 层 在 成 藏 过 程 中 的 重要 性 ， 可 划分 为 下 部 储 鞭 组 合 〈 组 合 工 、 
A) 和 上 部 储 羡 组 合 〈 组 侣 焉 、 组 合 到 ) +4 套 储 盖 组 合 ， 有 不 同类 型 前 陆 盆 地 储 盖 组 合 
具有 一 定 的 差异 〈 图 6- 13)。 

1. 早期 型 前 陆 

_ 存在 三 套 储 阑 组合， 下 部 储 盖 组 合 〈 组 合 正 ) ALAA CHAT) 是 油气 勘探 
的 重点 储 盖 组 合 。 

“Bl: EBRA 上 中 、 下 三 赤 统 以 下 层 系 。 如 川西 前 陆 主要 发 育 一 套 二 晋 系 台 好 相 
BOAR ASE COA. PS BRE ea ARE. RTL. wes 
等 统 鼻 口 坡 组 平均 孔隙 度 在 5%% 左 右 ， 上 三 秋 统 煤 系 为 盖 居 的 生 储 盖 组 侣 ， 为 下 生 上 储 型 ， 
企 前 缘 祭 起 带 的 磨 溪 气田 可 见 该 组合 的 气 藏 ， 
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PRIA +E HARMS: DiemEe SRR 


Aa: 川 沿 主要 发 育 于 上 三 车 统 ， 情 层 属 于 裂 笑 改造 致密 型 ， 平均 孔隙 度 一 般 为 
3% 一 8 中， 盖 层 为 上 三 又 统 泥岩 ， 如 中 坝 上 三 香 统 人 须 二 气 藏 、 平 落 坝 上 上 三秋 统 香 二 、 香 四 
段 气 藏 。 

Heh: 川西 主要 发 育 于 侏 罗 系 。 储 层 是 侏 风 系 宽 浅 淹 相 砂岩 ， 情 层 孔 辽 度 比较 好 ， 
平均 孔 际 度 -… 般 为 5%~13%; 销 层 上 覆 的 侏 罗 系 学 岩 为 盖 层 ， 如 南部 白马 南 、 平 落 坝 、 新 
ARE FAIR. 

2. 晚期 型 前 陆 

存在 三 套 组 合 ， 上 部 情 善 组 合 〈 组 合 焉 ) 是 油气 藤 探 的 重点 铺盖 组 侣 ， 但 是 也 要 注意 
上 部 储 盖 组 合 〈 组 人 台 工 ) 的 油气 勘探 。 

AS: 柴 北 缘 发 育 一 套 以 中 、 下 侏 罗 统 煤 系 为 烃 源 岩 ， 中 ， 下 侏 罗 统 为 储 盖 层 的 组 
合 ， 如 冷 淹 三 号 ， 冷 湖 四 号 侏 罗 系 油 藏 。 该 组 合 主要 位 于 冲 断 带 靠 山 前 ， 由 于 储 层 的 抬升 
收 造 ， 可 具有 较 好 的 储 集 条 件 ， 如 冷 潮 三 号 下 侏 罗 统 储 层 孔隙 度 .- 般 在 10 多 一 220 外 。 

HEN: 柴 北 绿 主 要 发 育 于 吉 近 系 。 储 层 为 下 干 柴 沟 组 下 段 ， 储 层 物 性 较 好 ， 平 均 筷 
BRERA 9%~14%, PRA LRA KBB. RA. DAAH, 
it 1 Ait ATH AK. 

HEN: 柴 北 缘 发 育 于 上 干 柴 沟 组 及 其 以 上 层 系 ， 储 层 为 上 干 柴 沟 组 和 油 砂 山 组 ， 储 
屋 物性 很 好 ,平均 孔隙 度 一 般 为 16% 一 23%， 高 者 可 达 28%， 下 干 柴 沟 组 上 段 为 区 域 盖 
层 ， 如 南 八 仙 新 近 系 油气 藏 、 冷 潮 相 号 、 五 号 NAR. 

3. Baw 

发 育 下 部 储 盖 组 合 44]. AED) 和 上 部 储 盖 组 全 CHAI. ASN) 4 Bi 
盖 组 合 都 存在 ， 其 中 储 盖 组 合作 是 大 型 、 特 大 型 油气 藏 勘探 的 重点 储 盖 组 合 .。 

He]. 塔 西南 前 陆 石炭 系 一 下 二 秋 统 为 被 动 陆 缘 相 议 积 ， 形 成 前 陆 盆 地 早期 海 相 或 
海陆 交互 相 烃 源 岩 ， 并 可 形成 一 套 以 石炭 系 、 下 二 杰 统 为 烃 源 岩 的 自生 自 储 生 储 盖 组 合 ， 
海 相 音 盐 岩 或 海陆 变 互 相 的 泥 质 岩 为 区 域 盖 层 。 

HL: 在 广泛 发 育 的 中 生 界 煤 系 烃 源 岩 和 泥岩 区 域 盖 层 之 下 构成 了 一 套 生 鱼 盖 层 五 
相生 置 ， 以 自生 自 铺 组 合 为 主要 特点 的 生 储 盖 组 合 。 如 库 车 三 合 一 侏 罗 系 生 悄 盖 组 合 ; 准 
南 发 育 一 套 中 、 下 侏 罗 统 煤 系 为 径 源 贿 ， 其 间 的 砂岩 为 俯 层 ， 侏 罗 系 八道 湾 组 为 盖 层 的 组 
合 ， 如 齐 古 油气 田 侏 罗 系 油 藏 ， 该 组 合 情 层 物性 普遍 较 差 ， 库 车 、 准 南 储 层 平 均 孔 隙 度 一 
RAGA, 

ASi: 主权 发 育 于 白垩 一 声 近 系 。 库 车 前 陆 分 地 发 育 三 合 一 侏 罗 系 烃 源 岩 ,白垩 系 
和 十 近 系 为 储 屋 ， 赃 层 筷 滩 性 好 ， 平 均 孔 际 度 … 般 为 12%~16%”， 在 其 之 上 ， 库 姆 格 列 木 
组 发 育 的 已 厚 干旱 盐湖 环境 的 育 盐 ( 泥 ) 岩 是 其 盖 层 ， 克拉 2、 大 宽 齐 、 牙 哈 等 白垩 系 气 
藏 ， 英 买 7 古 近 系 气 藏 属于 该 组 合 。 准 南 前 陆 白 垩 系 、 古 近 系 储 层 物性 也 比较 好 ， 平 均 孔 
隙 度 一 般 为 10 闻 一 17 归 ， 古 近 系 安 集 海河 组 为 区 域 盖 层 ， 呼 图 壁 紫 泥 泉 子 组 气 藏 、 吐 谷 鲁 
群 古 近 系 得 藏 是 该 组 合 的 油气 藏 . 

组 合 玉 ， 主 要 分 布 于 新 近 系 ， 库 车 前 陆 盆 地 储 层 主要 为 吉 迪 克 组 、 康 村 组 和 库 车 组 砂 
岩 ， 储 层 物性 好 ， 平 均 孔 隙 度 达 13 站 一 20 引 ， 吉 迪克 组 发 育 一 套 好 的 盖 层 ， 巡 那 气田 吉 迪 
克 组 气 藏 、 大 宠 齐 康 村 组 油 茂 属于 该 组 合 。 塔 西南 中 新 统 为 主要 储 层 ， 储 层 平均 孔 际 度 一 
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_ 第 六 章 ”前 陆 盆地 油气 藏 形成 富 集 理论 


A ee E 


BIKA% EIPS, 柯 克 亚 中 新 统 气功 属于 该 组 合 ， 谁 南 前 陆 该 组 合 在 
REMADE, PARAM AU UA A. REE. FPL A 
10%~224, HEAT RMAs, MURA RRP RS. 


三 、 多 期 聚集 和 了 晚期 成 藏 


我 国 中 西部 前 陆 倪 地 多 类 型 沉积 盆地 的 志 加 和 构造 运动 的 多 期 次 ， 造 成 了 我 国 前 陆 使 
地 成 藏 过 程 的 复杂 性 ， 

1. FRB AEH ANBAR) 
主要 为 印 支 期 前 陆 盆 地 ， 经 历 喜 马 拉 雅 期 构造 改造 。 源 自 上 三 释 统 煤 系 烃 源 兰 的 天 然 
气 聚 集 主要 在 燕山 期 ， 喜 马 拉 雅 期 的 着 冲 作用 ， 使 深层 〈 主 要 在 上 三 琶 统 ) 原生 气 藏 经 改 
MM LIRR ORR) 次 生气 藏 。 

燕山 早期 ， 在 川西 的 南 段 主要 聚集 了 源 自 须 一 段 、 须 三 段 高 、 过 成 熟 度 的 烃 类 ， 该 
期 包 圳 体 均 一 温度 为 100 一 130'C ， 该 期 产物 在 离 逆 冲 带 较 远 的 松 华 一 白马 庙 地 区 即 有 保 
HARARE, CRE Ra RR, 此 时 在 蓬莱 镇 组 聚集 了 源 自 须 五 段 
的 优 一 成 熟 阶 段 的 产物 ， 由 于 此 时 莲 莱 镇 组 直接 盖 屋 埋藏 浇 ， 发 生生 物 降解 ， 梢 层 中 浙 
青 具有 明显 的 生物 降解 现象 。 在 北 眉 须 -+、 须 三 段 烃 源 岩 处 于 成 熟 阶 段 ， 此 时 须 一 段 的 
RAL -温度 分 布 在 100~130 人 CC ， 由 于 须 家 河 组 烃 源 岩 以 腐 东 型 烃 源 兰 为 主 ， 生 成 的 
PBA HAA =. 

SRC AGRA ENS eh EB ARAN. FER MAH RET RAMA RM 
RANER: TEAC ERG AR Te A Eh AAR. AE Re RRA 
E. WANA Bi ER) EE ESP ATE 150~180°C 。 

喜马拉雅 期 构造 运动 对 早期 形成 的 气 藏 具有 调整 、 改 造作 用 。 

2. SAAR Me ah, CAR ILE HH HI) 

由 于 晚期 型 前 陆 盆 地 是 在 早期 ( 印 支 期 ) BS LE Se Ae Ea 
晚期 前 陆 盆地 【 冲 断 带 ) ， 这 就 决定 了 其 晚期 成 藏 的 特征 。 

以 柴 北 缘 为 例 ， 中 生 代 末期 燕山 运动 在 马 海 凸 起 的 南 信 仙 地 区 形成 了 侏 久 系 团 闭 ， 后 
接受 条 独 ， 在 高 点 出 现 侏 罗 系 缺失 ， 但 局 围 侏 罗 系 已 出 现 圈 闭 的 构造 形式 ;中 侏 罗 世 未 ， 
冷 湖 构 造 带 抬升 剥蚀 ， 此 时 未 形成 独立 的 构造 图 闭 。 此 时 烃 源 岩 尚 未 成 熟 ， 

在 新 近 系 滴 积 晚期 ， 昆 特 依 一 贫 北 次 四 聊 的 下 侏 罗 统 烃 源 内 处 于 低 一 成 熟 阶段 ， 此 时 
在 E:: 一 蕊 的 圈 闭 进一步 加 强 ， 形 成 早期 的 铀 气 聚 集 ， 如 冷 淹 三 导 、 四 号 、 五 导 油 四 和 全 
卡 独 峡 和 南 作 仙 诠 气田 。 由 于 后 期 抬升 作用 ， 早 期 事 集 的 原油 遭受 不 同 程度 的 降解 ， 如 南 
八仙 防 族 本 油气 储 层 中 有 早期 原油 降解 的 痕迹 ， 冷 潮 三 号 生物 降解 稠 油 的 存在 。 

随 着 新 近 纪 沉积 地 层 的 增加 ， 侏 罗 系 烃 源 岩 进入 了 高 、 过 成 熟 阶段 ， 大 量 断 层 发 育 ， 
使 得 侧 向 运 移 的 油气 洛 断 层 垂 向 运 移 到 有 效 的 圈 闭 中 ， 并 和 早期 聚集 的 油气 发 生 混 仿 作用， 
多 以 凝 析 油气 性 质 存 在 ; 喜马拉雅 末期 强烈 的 构造 运动 使 得 油气 进一步 洛 断 层 垂 向 运 移 到 
新 近 系 中 ， 形 成 次 生 油 气 藏 。 

3. PRA UAHA) 

BY WY i HE EB BAB eR EH (RE RS 
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上 ， 因 此 其 多 期 成 藏 的 特征 十 分 明显 ， 但 燕山 期 和 喜马拉雅 晚期 是 最 重要 的 成 藏 期 ， 如 淮 
南 缘 前 陆 盆 地 。 

三 琶 纪 末 ， 二 堆 系 烃 源 岩 进入 生 油 商 轿 阶段 ， 此 时 受 海 西 期 基 岩 断 凸 影响 ， 在 第 一 排 
构造 带 上 和 煤 一 登 系 形成 了 低 幅 度 构 造 图 闭 ， 从 而 形成 源 自 二 秋 系 的 油气 取 集 。 该 期 油气 运 
移 以 长 上 距离 侧 向 运 移 为 主 。 以 齐 古 油田 的 三 释 系 油 藏 为 代表 。 

乒 垩 纪 末 ， 侏 罗 系 烃 源 岩 进 和 成熟 阶 段 ， 生 成 的 油气 主要 由 四 陷 中 心身 西南 边缘 隆起 
部 位 侧 向 运 移 。 此 时 第 一 排 购 造 带 经 过 强烈 的 推荐 已 初 见 笋 形 ， 从 而 形成 侏 罗 系 油 藏 。 在 
HR PAH Ae Ra ARS. OBR RR. ERR BRA 
RMSE A. RR TERR AKRAM. Hee 
距离 侧 向 运 移 为 主 。 

Y: 末 ， 由 于 巨 厚 的 新 近 系 沉积 ， 准 南 前 陆 盆 地 的 侏 罗 系 大 部 分 处 于 高 、 过 成 熟 阶段 ， 
开始 了 太 量 生成 嵌 成 气 阶段 。 此 时 由 于 南北 向 的 挤 压 应 力 ， 和 使 准 南 燕山 期 古 购 造 及 古 断 烈 
得 以 改造 并 最 终 定型 ， 形 成 现今 的 三 排 构造 带 和 马 桥 凸 起 及 外 家 海 凸 起 圈 闲 的 定型 。 此 时 
-~ 方面 事 集 源 自 侏 罗 系 的 天 然 气 ， 一 方面 由 于 断裂 的 作用 使 得 下 伏 的 侏 罗 系 原生 油 幼 破 坏 
或 向 上 调整 ， 从 而 在 喜马拉雅 期 图 闭 中 成 藏 ， 如 呼 图 壁 气田 。 

从 上 述 可 知 ， 我 国 中 西部 前 陆 倪 地 有 具有 多 期 聚集 、 晚 期 案 气 的 成 藏 特征 ， 并 通过 中 西 
部 前 陆 盆 地 成 藏 期 次 的 对 比 ， 认 为 我 国 前 陆 盆地 具有 最 主要 的 两 大 成 藏 其 (图 6- 14): BR 
ET 
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图 6- 14 中 西部 前 陆 贫 地 主要 成 藏 期 示意 图 
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m EB NAH RE RE 


MAB O EREA ATRE; BSE, SHAS, ERR 
BREA a Bah at Ya A SF es AY) Re Sa Yah GR SR 
ARH. i. EASE UEP PS SB BI hi ab AAT 4) ee RE, M PRA 
是 其 根本 原因 

D 新 近 纪 再 生前 陆 冲 断 作 用 下 构造 立 闭 发 育 。 前 陆 盆 地 冲 断 带 发 育 有 大 量 与 断 坪 、 断 
坡 道 冲 断 层 相 关 的 宰 钙 ， 其 中 又 形成 断层 转折 褐 皱 、 断 层 传 播 袜 皱 、 滑 脱 褐 雏 、 断 层 传 播 
一 滑脱 混 生 初 负 、 双 重 逆 冲 构造 、 突 发 构造 、 断 层 转 折 一 滑脱 混 生 裙 接 、 复 合 横 状 构造 、 
断层 转折 一 传播 亚 加 构造 等 ， 这 就 为 完整 的 天 型 构造 圈 闭 的 形成 打下 了 基础 〈 贾 东 等 ， 
1957) 。 如 克拉 苏 双 重 逆 冲 构造 由 3 一 4 条 切 穿 白垩 系 和 侏 罗 系 向 南 闭 冲 的 台阶 状 道 断层 和 
一 条 大 型 发 育 于 古 近 系 盐 膏 层 顶部 的 被 动 顶板 反 向 道 断 层 组 成 ， 构 造 全 部 被 古 近 系 才 盖 。 
背 斜 隆起 的 高 度 受 断层 的 条 数 、 每 条 断层 倾角 及 断 距 大 小 和 下 盘 断 坡 所 在 层 位 切 过 地 层 的 
厚度 等 因素 共同 控制 ， 形 成 克 深 构造 带 、 克 拉 苏 背 斜 构造 带 和 巴 深 构造 带 。 完 整 的 克拉 2 
背 斜 就 位 于 克拉 苏 构 造 带 东 段 GRITS. 1998), 

D 新 近 纪 再 生前 陆 盆 地 的 成 例 期 加 速 了 烃 源 岩 热 演化 。 中 西部 前 陆 盆 地 发 育 多 套 烃 
源 岩 ， 不 同 的 烃 源 岩 在 埋藏 过 程 中 所 处 的 演化 阶段 不 同 ， 从 而 在 前 陆 盆 地 发 谊 时 造成 前 
陆 盆地 具有 多 期 成 蕊 的 特征 。 并 和 且 由 于 前 陆 盆 地 沉积 的 特殊 性 从 而 造成 即使 是 同一 套 烃 
源 宕 也 具有 生 烃 的 多 期 性 和 成 藏 的 多 期 性 。 通 过 对 重点 盆地 川西 、 柴 北 缘 和 淮南 毕 不 同 
时 期 的 主要 烃 源 岩 演 化 过 程 的 研究 ， 认 为 前 陆 发 育 时 巨 厚 的 沉积 是 加 速 煤 源 岩 演 化 的 根 
本 原因 ; 中 部 川西 盆地 成 盆 期 发 育 的 烃 源 岩 热 演 化 直接 受 成 盆 期 埋藏 史 控 制 ， 西 部 成 盆 
期 前 的 烃 源 岩 在 成 倪 前 或 初期 主要 姓 于 低 、 上 成 熟 阶段 ， 成 分期 使 其 迅速 达到 高 、 过 成 熟 
阶段 (6-3), 














表 6-3 喜 马 拉 收 晚期 前 陆 发 育 对 中 生 界 烃 源 岩 成 下 度 的 影响 






































地 RK 烃 源 岩 NAR Ro GO NUG Ro (3%) 
川西 LESH 1.82.5 1.82.5 
TRPA i 0.71.5 2.0~4.0 
It 
ORE Be O5~1.3 1.5~2,5 
谁 南 中 、 FESH 0.7~1.1 1.3~2. 4 
HL PRES ig ü. 51.0 1.3~2.4 
库 车 
Hb Smee 0.7—1.3 1.52. 6 
喀什 H, FRESE U. 51.0 1.83.0 
RES H, FESR 0. 4il 9 071.5 
叶 城 OR RS SE 4~0.9 1 3 一 2. 2 














A. RRRAS ARE 


1. 前 陆 盆地 异常 压力 分 布 特征 
《1)》 压力 系数 高 ， 异 党 高压 分 布 范围 和 晨 系 广 
压力 系数 高 、 异 常 高 压 分 布 范 转 和 层 系 广 是 库 车 、 准 南 、 川 西 等 前 陆 贫 地 的 共 问 特点 。 


— 215 一 




















HIRERE REJM ARRA., LRA OP ER a TAP 
WAK. Hia. BE ALB AR ee HF Bk is HH LS eT, HR BE 
预测 上述 两 构造 带 之 癌 的 增 陷 区 存在 异常 高 压 ; EMRE REE E 
陷 中 部 的 二 、 三 排 构造 带 上 ， 地 震 资 料 预测 准 南 场 陷 区 普遍 存在 异常 高 压 ， | 
高 压 主 要 分 布 在 场 陷 北部 地 区 ;， 纵 向上， 中 、 新 生 代 主体 层 系 均 发 育 有 异常 高 压 ， 库 车 其 
陷 古 近 系 音 盐 层 以 下 各 层 系 均 发 育 异 常 压力 ; 淮南 地 区 证 近 系 至 上 白垩 统 普 遍 存在 异常 高 
压 ， 仅 在 呼 图 壁 气田 的 含 气 层 段 见 常 压 层 ， 销 井 末 钼 达 的 于 白垩 统 至 侏 罗 系 根据 地 震 资 料 
预测 也 存在 异常 高 压 ， 川 西 声 陷 异常 高 压 带 贯 穿 于 场 陷 的 主体 层 段 侏 罗 系 至 上 三 释 统 《〈 表 
6-4), 


DE Oe ERAS T RE SP aa 
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jk Eo a 层 位 AEN (MPa) | PERR (m | EJAN 
龙 1 九龙 山 Ts 60. 51 3178.0 1.96 
xt pee Ts | 66. 06 3613.0 1.85 
美白 老 关 庙 Ts 88. 06 4107. 0 2.02 
#2 金华 镇 Ts 58.71 3093.5 1.90 
克拉 2 克拉 2 E 75. 26 3495, 66 2. 00 
克 摘 3 | 克拉 3 E 66. 82 3469.77 1.78 
tra 2 依 南 2 h 81.79 4452, 34 | 1.70 
` 东 秋 5 东 秋 5 E | 94, 28 4325. 5 2. 00 
叶 谷 1 i nee i E 35. 96 1785.49 | 2.05 
-十 一 
#6 RAS Ka 85. 96 4159.0 211 




















2) FR REAR LAHAT ASR RSRZT 

AW KH ERM UR ERE eA, BAKE, HARRAH 
高 压 的 形成 密切 相关 ; 准 南 地 区 异常 高 上 庄 一 般 出 现在 古 近 系 安 集 海河 组 大 套 泥 岩 自 及 其 以 
下 地 层 ， 即 使 在 安 集 海河 组 之 上 有 些 地 区 出 现 异 党 高压 ， 其 起 始 层 位 也 与 泥岩 发 育 层 段 有 
密切 关系 ， 例 如 ， 独 南 1 井 异 常 高 压 起 始 层 位 是 在 3530m (Nis) 以 下 ， 与 之 相对 立 的 正 是 
泥 质 含量 高 的 层 段 ， 在 安 6 井 和 吐 谷 1 并 也 存在 相似 的 情况 。 

里 此 可 见 ， 区 域 性 致密 层 的 存在 有 利于 异常 压力 的 形成 和 保存 ， 特 别 是 在 构造 强烈 活 
He, RRR, RRA EMR. AAS ROR. Hn, EEKE 
近 系 库 姆 格 列 木 组 大 套 膏 盐 层 和 准 南 地 区 古 近 系 安 集 海河 组 厚 层 塑性 泥岩 层 对 这 两 个 地 区 
异常 压力 的 形成 与 保存 起 到 了 关键 性 的 作用 。 而 川西 地 区 正 是 缺少 这 样 一 套 厚 屋 塑 性 岩层 ， 
致使 异常 压力 由 下 向 上 传递 而 逐步 降低 ， 向 上 逐渐 变 为 常 压 。 

(D 异常 自力 横向 分 布 中 心 位 于 山 前 增 陷 区 

库 车 、 准 南 及 川西 前 陆 伟 地 区 域 异常 压力 的 分 布 与 山 前 增 陷 区 基本 吻合 (图 6 一 15)， 
山 前 第 一 排 构造 带 均 为 常 压 带 。 由 盆地 增 陷 区 向 远离 造山 带 的 盆地 斜坡 带 ， 异 常 高 压 和 逐渐 
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降低 ， 逐 渐变 为 常 压 。 这 是 由 于 前 陆 盆 地 场 陷 区 与 造 帅 带 紧邻 ， 受 挤 压 强烈 ， 易 产生 构造 








挤 压 高 压 异 常 。 此 外 ， 前 陆 盆 地 山 前 增 陷 沉积 速率 快 ， 有 利于 不 均衡 压 实 作用 的 产生 ， 从 

而 易 产 生 异 常 高 讨 ， 生 增 陷 中 部 沉积 厚度 大 ， 泥 质 岩 发 育 ， 有 利于 异常 压力 的 保存 ， 而 山 

前 逆 串 带 由 于 断裂 发 育 ， 并 且 摊 升 抄 刨 强烈 ， 即 使 在 地 质 历史 时 期 中 曾 既 发 育 过 异常 高 压 ， 

但 也 难以 保存 至 现今 。 由 此 可 见 ， 异 常 高 压 的 存在 不 仅 需要 形成 异常 高 压 的 有 利 地 质 条 件 ， 
同时 也 需要 很 好 的 后 期 保存 条 件 。 


Cod 川西 ,N 
/ 
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图 6-15 MMAR- 795) E 


2. HAMA RHR EH RBS RL 

目前 人 们 已 经 提出 了 异常 高 压 形成 的 多 种 机 制 。 根 据 流体 状态 方程 ， 孔 腺 流体 压力 的 
变化 是 由 于 流体 的 体积 、 温 度 和 数量 的 改变 而 造成 的 。 但 是 ， 由 于 孔隙 流体 的 流动 性 ， 上 
述 因素 的 变化 并 非 总 能 造成 异常 高 压 ， 只 有 妾 渗透 率 较 低 、 孔 逊 省 体 流 动 不 畅 时 ， 才 会 出 
现 异常 高 压 。 由 于 孔 际 体积 减少 造成 异常 高 压 的 原因 主要 有 不 均衡 压 实 作用 (Osborne 和 
Swarbrick，1997)、 构 造 挤 压 作用 (Sleep N. H., Blanpied M.L., Creep, 1992) 和 矿物 
沉淀 作用 ; 由 于 流体 体积 增加 造成 异常 高 压 的 原因 主要 有 生 烃 作用 《Barker C., 1990); 
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让 于 温 座 上 升 造 成 蜡 常 高 压 的 原因 主要 是 流体 体积 随 温 度 增加 而 膨胀 “水 热 增 压 )， 但 在 正 
常 沉 降 过 程 中 ， 水 热 增 加 产生 超 压 的 效果 仅 相 当 于 不 均衡 压 实 作 用 的 百 分 之 几 Luo X. R, 
Vasseur G. ，1992; 和 夏 新 宇 等 ，2001) ， 除 非 有 异常 热流 体 活 动 ， 水 热 增 压 不 可 能 是 异常 高 
压 形成 的 重要 机 制 。 我 国 前 陆 盆 地 多 为 快速 沉降 、 生 气 作 用 较 强 的 挤 压 性 盆地 ， 其 异常 商 
压 的 成 内 主 要 为 不 均衡 压 实 、 购 造 挤 压 和 生气 作用 。 

尽管 前 陆 盆 地 异常 压力 的 成 因 主 要 有 不 均衡 压 实 、 构 造 挤 压 和 生气 作用 ， 但 是 在 不 同 
盆地 和 同一 盆地 不 同 地 质 历 史 时 期 ， 各 种 内 素 对 蜡 常 压力 的 产生 所 起 的 作用 不 等 ， 所 造成 
的 异常 压力 的 大 小 也 不 尽 相 同 。 下 面 重点 解剖 库 车 和 淮南 两 个 前 陆 盆地 蜡 常 高 压 的 形成 和 
HE. 
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常 ， 不 同 的 井 声 波 时 差 出 现 异 常 的 深度 不 同 ， 但 层 位 基本 相当 ， 例 如 克拉 ! 井 泥 兰 声波 时 
差 从 1800m 开始 偏离 正常 压 实 曲线 ， 而 在 相应 深度 也 出 现 了 密度 值 异常 。 克 拉 2 并 、 克 拉 
201 井 、 克 拉 3 井 分 别 在 古 近 系 3200m, 2800m, 3100m 外 开始 出 现 声波 时 差异 常 。 说 明 该 
区 在 地 质 历史 时 期 曾经 存在 不 均衡 压 实 作 用 。 而 在 十 近 纪 ， 库 车 其 陷 的 构造 背景 为 拉 张 性 
E ( 真 栖 钦 次 ，1991)， 内 此 不 存在 构造 挤 压 作用 引起 的 超 压 。 

上 述 机 理 造 成 超 压 纵向 分 布 的 特点 是 ， 古 近 系 低 渗透 层 存 在 强 超 压 ， 侏 罗 系 烽 源 岩 存 
在 超 压 ， 而 白垩 系 砂岩 由 于 横向 连通 性 好 ， 基 本 不 存在 超 压 。 

2) 新 近 纪 以 来 ， 构 造 挤 压 逐 渐 成 为 库 车 动 陷 异 常 高 压 的 主要 成 因 。 

新 近 纪 以 来 ， 由 于 喜马拉雅 运动 的 影响 ， 南 天 山 造山 带 向 塔里木 倪 地 发 生 强烈 道 冲 ， 
库 车 增 陷 受到 了 地 质 历史 时 期 中 最 强烈 的 挤 上 庄 。 从 库 车 增 陷 北部 的 克拉 苏 构造 带 到 塔 北 隆 
起 4000m 深 处 水 平 挤 压 应 力 普遍 在 2 一 120MPa。 而 场 陷 新 近 系 普遍 存在 形 泥 岩 的 封 堵 ， 
流体 排出 不 畅 ， 必 然 也 会 导致 异常 高 永 。 因 此 ， 构 造 挤 压 对 异常 高 压 的 形成 和 维持 起 着 越 
来 越 重 鉴 的 作用 。 

另外 ， 自 新 近 纪 来 以 来 ， 库 车 丧 陷 大 部 分 地 区 《包括 克 拉 苏 构造 带 ) 发 生 强 烈 构 造 拾 
升 。 在 发 生 构造 抬升 的 地 区 ， 由 于 地 层 中 流体 温度 的 降低 和 岩石 孔 际 的 回 弹 ， 将 会 导致 地 
屋 流体 庄 力 降低 ， 比 较 容易 使 古 起 压 消 失 《如 果 没 有 新 的 导致 异常 高 压 的 作用 》 (Hunt J. 
M., 1995; HRS, 2000; 夏 新 宇 等 ，2001)， 天 然 气 的 生成 也 随 着 地 民 怡 升 、 温 度 降 
低 而 终止 。 因 此 ， 在 新 近 纪 末 至 现今 ， 超 庄 的 其 他 成 因 机 制 已 经 停止 ， 构 造 挤 压 是 库 车 增 
陷 超 压 最 主要 的 成 因 。 

构造 拾 升 和 构造 挤 压 改变 了 原来 超 压 的 纵向 分 布 ， 盐 陷 大 部 分 地 区 新 近 系 由 于 构造 失 
升 ， 超 压 消失 ; 超 压 主 要 分 布 于 埋藏 较 深 、 挤 压 应 力 较 强 的 古 近 系 、 白 垩 系 和 侏 罗 系 ; A 
垩 系 砂 体 由 于 断层 切割 和 自身 的 福 争 变形， 不 再 是 大 面积 横向 连通 ， 而 是 形成 小 的 图 闭 ， 
BAT RRMA. 

(2) 准 殖 地 区 异常 压力 成 因 及 演化 

淮南 地 区 异常 压力 的 特征 与 库 车 地 区 基本 相似 。 天 山北 钼 井 高 声波 时 差异 常 说 明 准 南 
异常 高 压 存在 不 均衡 压 实 成 国 。 所 不 同 的 基准 南 地 区 砂岩 连通 性 较 库 车 地 区 差 ， 且 无 明显 
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的 构造 抬升 作用 ， 这 对 于 不 均衡 压 实 成 内 异常 高 压 的 形成 和 保存 相对 较为 有 利 。 利 用 平衡 
深度 法 计算 结果 表明 ， 声 近 一 新 近 系 计算 压力 系数 与 实测 压力 系数 差距 较 小 ， 而 白垩 系 蒜 
中 较 大 ,说 曲 浅 部 异常 高 压 以 不 均衡 压 实 成 因为 主 ， 深 部 异常 高 压 以 构造 挤 压 成 因为 主 
(Rae, 200M, 

3. 异常 压力 对 气 藏 形成 的 控制 作用 

(1) 有 利 因素 

蜡 常 高 压 与 天 然 气 藏 的 形成 密切 相关 ， 它 对 于 天 然 气 成 藏 嫩 有 有 利 的 一 面 ， 又 有 不 利 
的 一 面 。 有 利 的 方面 包括 : 

D 异常 压力 可 以 起 到 很 好 的 封闭 必用， 天然气 在 向 上 和 运 移 过 程 中 ， 受 阻 于 异常 高 压 
Is. 在 异常 高 压 层 之 下 些 集 成 藏 。 

2) 由 于 生 烃 增 压 作用 ， 烃 源 层 与 异常 遍 庄 带 往往 相伴 生 。 当 压力 达到 岩石 的 破裂 诗 力 
时 ,岩石 产生 破裂 ， 臻 使 压 力 泄漏 ， 这 种 泄 压 作用 有 利于 烃 源 层 内 的 天 然 气 向 储 层 运 移 利 
RE, 

3) PERRERA AE. THAR ERT RM AATRE. 
ad, HAART, FRR SMELL Stee athe o 

(2) FARE 

异常 高 压 对 天 然 气 藏 形成 的 不 利 影 啊 包 括 : 

D 若 储 层 中 的 流体 压力 高 于 痉 源 层 ， 天 然 气 刚 难以 进 人 储 层 内 聚集 成 藏 ， 即 异常 高 压 
层 对 天 然 气 的 运 移 、 聚 集 起 阻碍 作用 。 

D 当 气 藏 中 的 压力 异常 高 时 ， 易 造成 压力 的 释放 和 天 然 气 的 泄漏 。 从 理论 上 讲 ， 当 地 
屋 孔 深 流 体 大 于 岩石 的 自然 破裂 压力 时 就 开始 漏 枯 ， 除 盐 岩 、 石 谊 和 慕 土 外 ， 一 般 岩 石 的 
自然 破裂 压力 相当 于 压力 系数 为 1. 96 (Osborne 和 Swarbrick., 1997), SERRE, ~4FL REF 
体 庄 力 相当 于 岩石 破裂 压力 的 70%~90%， 就 开始 泗 失 ， 气 藏 难以 保存 。 

因此 ， 研 究 异 常 压力 与 天 然 气 藏 形成 的 关系 ， 关 键 在 于 要 分 析 异 常 压力 带 与 天 然 气 生 
战 、 运 移 和 率 集 的 时 空 关系 ， 搞 清 异 常 压力 带 与 烃 源 岩 、 储 层 、 天 然 气 运 称 途 径 的 空间 相 
对 位 置 、 天 然 气 生 排 高 蜂 期 与 异常 压力 的 分 布 状况 和 演化 特征 的 关系 、 成 阁 过 程 中 异常 下 
力 的 分 布 变 化 等 。 





























第 四 节 ”前 陆 盆 地 油气 分 布 规 律 


一 、 油 气 藏 分 布 的 有 序 性 


1. 油气 藏 关 型 及 其 分 布 有 序 性 

前 陆 盆 地 的 构造 特征 决定 了 盆地 内 儿 气 藏 类 型 的 多 样 性 ， 主 要 包括 构造 、 地 层 、 岩 性 
及 复合 油气 藏 (图 6- 16) 。 由 于 前 陆 盆 地 内 不 同 构造 带 变形 样式 不 同 ， 圈 闭 类 型 差异 也 非 
党 明显， 次 定 了 在 不 回 梅 造 带 存 在 着 不 同 的 油气 藏 类 型 组 合 . 一般 而 言 ， 在 前 陆 贫 地 中 ， 
邻近 构造 活动 带 一 侧 多 发 育 与 冲 断 作用 有 关 的 构造 油气 藏 ， 而 男 一 侦 增 陷 、 僚 坡 或 前 缘 隆 
起 区 则 多 发 育 崖 性、 地层 和 复合 类 型 的 油气 藏 。 : 
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冲 断 带 构造 挤 压 作 用 明显 ， 圈 闭 类 型 众多 ， 以 构造 圈 闭 为 主 ， 包 括 背 斜 油 气 藏 、 断 层 
油气 藏 和 复合 油气 藏 。 不 同类 型 前 陆 冲 断 带 油气 藏 类 型 有 所 不 同 ， 释 合 型 前 陆 冲 断 带 以 发 
育 背 斜 油 气 藏 为 特征 ， 如 库 车 脐 陆 冲 断 带 、 淮 南 前 陆 冲 断 带 、 塔 西南 前 陆 冲 断 带 等 ， 而 时 
期 型 前 陆 冲 断 带 以 发 育 复 合 、 岩 性 和 断层 型 油气 藏 为 特征 ， 如 准噶尔 西北 缘 前 陆 冲 断 带 、 
川西 龙门 山 前 陆 济 断 带 等 ;晚期 型 前 陆 溃 断 带 类 型 较 复杂 ， 除 与 背 斜 相关 的 油气 藏 外 ， 断 
屋 、 岩 性 、 地 层 和 复合 油气 藏 也 占有 很 大 的 比 桥 ， 如 柴 北 缘 前 陆 冲 断 带 和 酒泉 前 陆 冲 断 带 
等 











前 陆 冲 断 带 背 斜 油气 藏 是 前 陆 冲 断 带 常见 的 油气 藏 类 型 ， 也 是 主要 的 油气 藏 类 型 ， 包 
插 挤 压 背 斜 油 气 藏 、 断 层 复 杂 化 的 背 斜 油气 藏 、 盐 拱 背 斜 油 气 藏 等 ， 受 挤 压 作用 而 成 ， 背 
斜 的 分 布 一 般 平行 于 造 出 带 成 带 状 ， 形 态 上 背 斜 两 费 一 般 不 对 称 ， 造 山 带 一 侧 平 组 ， 而 向 
场 陷 .- 侧 比较 陡 ， 有 的 其 至 为 平 熙 初 锌 。 较 为 典型 的 背 斜 气 藏 为 川西 龙门 山 冲 断 裙 皱 带 的 
中 坝 缘 斜 气 藏 、 塔 西南 的 柯 克 亚 背 斜 油 气 藏 及 吐 险 人 台北 绿 的 痢 善 三 秋 系 油气 藏 等 。 由 于 前 
陆 冲 断 带 构造 挤 压强 烈 ， 断 层 发 育 ， 背 和 斜 多 与 断裂 相伴 并 被 断层 所 切割 ， 形 成 断背 斜 油气 
藏 ， 如 呼 图 壁 气 藏 、 老 君 庙 油 藏 、 克 拉 2 气 藏 等 ， 共 中 呼 图 壁 气 藏 为 被 断层 切割 背 斜 油气 
i. QO We eA. FER 2 气 藏 为 被 动 顶 板 双重 构造 背 斜 油气 藏 。 
在 我 国 西部 前 陆 盆 地 中 ， 册 于 挤 压 作用 及 厚 层 十 近 系 癌 盐 变形 作用 的 影响 ， 盐 拱 背 斜 油 气 
藏 也 是 背 斜 酒 气 藏 类 型 之 一 ， 如 库 车 前 陆 盆地 大 宛 齐 油 藏 等 。 

断层 油气 藏 主 要 有 断 间 和 断 块 油气 藏 。 断 黄油 气 藏 是 由 若 于 断层 相互 切割 形成 的 油气 

圈 闭 ， 如 柴 北 缘 冲 断 带 中 冷 湖 一 南 从 人 构造 带 的 冷 淹 四 号 、 鱼 卡 等 均 为 断 块 油气 藏 ， 另 外 
在 吐 哈 前 陆 盆地 断 块 油气 藏 比较 发 育 ， 出 该 区 油 藏 总 数 的 37 外， 其 储量 占 总 储量 的 31%， 
其 中 比较 典型 的 有 巴 喀 油田 的 柯 7、 柯 10 和 巴 21 断 块 油 藏 ， 温 西 10、 温 南 2、 玉 东 1 断 块 
HWS 

FAENA BAAR. PARMAR ANM REEERE. ESO 

Mia. AE MOA RBRE MRA HAS. ERR ES eh E 
以 发 育 复合 油气 藏 为 特征 。 在 复合 油气 藏 中 构造 一 岩 性 油气 藏 指 在 一 定 构造 背景 上 以 岩 性 
ALORA RAHA. BERR BM FR eR EE OH RRB. HRT 
R, Fah EME Se He ATE Uh, DARA CRASH. Pe 
RABAT R 1 号 的 温 2 块 七 克 台 三 间 房 组 油 茂 等 。 岩 性 一 构造 油气 藏 是 以 构造 图 
闭 为 主 ， 岩 性 又 使 圈 闲 复杂 化 ， 造 成 油水 或 气 油 边界 不 在 同一 等 高 线 上 ， 如 吐 哈 丘 东 气 田 
X2 气 藏 。 

(2) FY DAS aad 
eT AS Bi Ah eHe PD ay th Be ae E SB OR eS, 但 由 于 受到 挤 压 作 用 较 强 的 
影响 ， 最 为 发 育 的 油气 藏 类 型 为 复合 型 油气 藏 ， 如 背 斜 岩 性 油气 蔬 、 断 层 岩 性 油气 藏 等 ， 

如 川西 白马 庙 气 田 、 大 兴 西 气田 及 平 落 坝 侏 轴 系 次 生气 藏 ， 鄂 尔 多 斯 西 缘 前 陆 场 陷 一 斜坡 
带 和 中 提 百 起 斜坡 带 油 气 藏 等 ， 部 分 前 陆 盆 地 在 前 渊 增 隐 一 斜坡 带 发 育 深 盆 气 藏 (图 
6-17). 

(3) WARE 
RAMEE RR Sa. EG Se re E E h HS eh 
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偿 ， 整 体 表 现 为 拱 张 背 景 ， 旦 往往 伴随 张 性 正 
断层 的 发 育 。 由 于 中 西部 前 陆 贫 地 具有 多 期 秋 
合 的 特点 ， 对 于 早期 前 陆 盆 地 形成 的 前 缘 隆 起 
REAR AMER eh. RATE mR 
PURI ee Ae eee. AFRE 
藏 的 类 型 也 多 样 化 ， 但 仍 以 构造 油气 茂 为 市 ， 
也 有 与 不 整合 有 关 的 地 层 油气 藏 ( 周 新 源 ， 
2002)， 如 库 车 前 陆 盆 地 前 缘 降 起 发 育 的 牙 哈 凝 
HARG (图 6 一 18) 。 

2. 油气 相 态 类 型 及 其 分 布 的 有 序 性 

BURGH fal a E m LA RTE, 
急 断 层 的 发 育 程 度 以 及 烃 源 岩 分 布 有 所 闪 别 ， 
使 得 油气 相 态 在 不 同 构造 带 不 同 。 前 陆 症 断 带 
由 于 前 陆 层 序 厚度 较 薄 ， 烃 源 岩 上 成熟 度 低 ， 再 
加 上 冲 断 带 受 改造 破坏 较 强 ， 因 此 前 陆 冲 断 带 
LA Ae Fy RRA FE. KATEAK 
PATHE MPT 7 A. RR PEA 
Ae RAE. BOP ab eR oh ee 
AA ER Sn OE Wie a ER ET 
HASH, MOA RT RANMKRADE. 
HR a PE EAA BEAT 
SRAT IE. RT Re h TU AE AK 
Fly Sei a EHAE A BS 
TIRIS DK Ld A A RR ET TE PAE o 

我 国 中 、 新 生 代 前 陆 盆 地 沉积 期 间 ， 由 于 
前 陆 盆 地 有 一 个 为 造山 带 环绕 的 内 流水 系 的 这 
积 背景 ， 加 上 造山 带 在 碰撞 效应 下 显著 上 升 和 
扩大 ， 导 致 物 源 区 供应 充足 ， 因 而 往往 形成 较 
RHE. PPR PEI. BRS 
PER (Ts) AUER BCH 150m/Ma, 180m/Ma 和 300m/Ma LA. MES AR MB 
四 系 的 沉积 速率 超过 了 500m/Ma, 

前 陆 倪 地 形成 期 高 速 已 厚 的 沉积 对 烃 源 岩 生 烽 起 了 很 关键 的 作用 。 受 到 前 陆 倪 地 造山 
Sree EME, ARMA A, ROAR RRR. DORA E 
Whe LMR MSR BASRA AMA RET Pa a. TORE Ae 
宕 成 部 度 较 高 ， 而 在 逆 神 带 和 和 斜坡 带 烃 源源 成 熟 度 较 低 ， 造 成 油气 在 平面 上 呈 环 带 状 分 布 ， 
沉积 四 陷 以 产 气 、 北 析 气 为 主 ， 而 逆 训 带 和 和 斜坡 带 和 前 绿 隆 起 油 / 气 比 增 人 人。 以 下 主要 以 闫 
车 前 陆 层 序 沉 积 引 起 的 烃 源 岩 成 熟 作 用 的 差异 为 例 ， 说 明 滴 气相 态 类 者 的 区 域 分 布 特征 。 

库 车 前 陆 盆 地 已 证 实 的 烃 源 岩 为 中 体 罗 统 的 怡 克 马克 组 、 克 下 勒 努 尔 组 和 六 党 组 ， 中 、 


222 一 



















































































bs 


PRG — 17 AREATA TS 

















第 六 章 WEAR LAY ARAB 





nse eo SRE BEERE A E 








PAs - 18 PRL RUMAH Sa ee T Be A e E 


土 三 又 统 的 塔 里 奇 克 组 和 黄山 街 给 。 由 于 沉降 中 心平 行 于 造山 带 ， 中 生 界 场 陷 型 盆地 〈J 一 
K) 沉降 中 心 的 方向 与 新 生 代 再 生前 陆 盆 地 沉降 中 心 的 方向 较 一 致 ， 只 是 再 生前 陆 盆 地 沉积 
期 的 吉 迪 克 组 一 库 车 组 沉降 中 心平 行 向 盆地 人 位移， 总体 来 说 再 生前 陆 盆 地 沉积 期 间 厚 度 大 ， 
对 烃 源 岩 成 熟 起 的 作用 也 太 ， 使 得 现今 烃 源 岩 的 成 熟 度 分 布 趋势 基本 与 再 生前 陆 倪 地 期 间 
新 近 系 的 沉降 中 心 较 一 致 。 

PERRO DARPA BARRE (R) 可 达 1.8 凶 ， 中 三 要 统 黄 山 街 组 
RR 可 达 2.0% 以 上 ， 形 成 了 一 个 高 过 成 熟 的 生气 中 心 ， 在 道 溃 带 及 斜坡 带 烃 源 岩 成 熟 度 R 
多 低 于 1. 3%， 以 生 油 为 主 。 库 车 前 陆 合 地 油气 分 布 医 本 上 与 烃 源 岩 成 熟 度 的 分 布 相 吻合 。 
围绕 生气 中 心 分 布 有 克拉 2 气田 、 大 北 1 气 藏 ， 天 然 气 成 熟 度 较 高 ， 为 于 气 ， 与 气 源 着 成 
熟 么 相 匹 配 ， 由 沉降 止 陷 高 道 冲 带 和 和 斜坡 带 ， 油 气 藏 演变 为 凝 析 气 藏 、 挥 发 性 油 藏 和 油 藏 ， 
WRA 2 湿 气 藏 、 提 尔 根 上 凝 析 气 田 、 牙 哈 凝 析 气 田 、 英 买 7 凝 析 气田 、 羊 塔 克 凝 析 气 田 和 
ER 2 SEAT AAS (图 6 一 19)，。 
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二 、 油 气 藏 分 布 的 复杂 性 


1. 前 陆 盆 地 类 型 善 民 与 油气 分 布 的 多 变性 

从 前 陆 盆地 演化 、 充 填 层 序 、 构 造 大 加 等 特征 来 看 ， 我 国 中 西部 发 育 有 三 种 前 陆 倪 地 
系统 组 合 类 型 ， 即 亚 加 型 前 陆 贫 地 ， 早 期 型 前 陆 盆地 和 晚期 型 前 中 盆地 。 前 陋 盆 地 油气 地 
质 特 征 研究 表明 ， 不 同类 型 前 陆 盆地 油气 分 布 具有 多 变性 ， 同 一 类 型 的 前 陆 盆 地 由 于 构造 
背景 、 沉 积 层 序 、 烃 源 岩 的 差异 性 油气 分 布 也 不 同 ， 这 些 造成 了 我 国 中 西部 前 陆 盆 地 油气 
分 布 的 多 变性 。 

西部 亚 加 型 前 陆 盆 地 由 于 晚期 再 生前 陆 盆 地 巨 厚 沉积 层 序 的 蓝 盖 ， 使 得 油气 的 分 布 在 
纵向 上 主要 分 布 于 白垩 系 以 上 的 目的 层 中 ， 如 塔 西南 前 陆 盆地 柯 克 亚 此 析 气田 主要 储 层 为 
新 近 系 ， 阿 克 1 井 天 然 气 保 集 层 位 为 白垩 系 ， 库 车 前 陆 盆地 主要 油气 藏 也 主要 分 布 于 白垩 
AHA, WR 2 气田 、 志 那 ! 气 伪 、 迪 那 2 气田 等 ， 古 近 系 和 白垩 系 也 是 准 南 符合 
型 前 陆 倪 地 的 主要 目的 层 。 早 期 型 前 陆 倪 地 油气 在 纵向 上 主要 分 布 于 中 生 界 沉积 地 层 中 ， 
如 川西 前 陆 盆 地 侏 罗 系 和 三 登 系 基 目前 发 现 的 油气 藏 的 主要 储 层 ， 准 噶 尔 西北 缘 的 油气 也 
主要 到 集 于 这 两 套 地 层 之 中 。 晚 期 型 前 陆 盆地 主要 发 育 在 甘肃 和 青藏 地 区 ， 形 成 于 喜 马 拉 
雅 其 ， 早 期 前 陆 盆 地 不 发 育 或 被 破坏 ， 晚 期 走 滑 一 冲 断 改造 较 强 ， 以 柴 北 巡 前 陆 冲 断 带 为 
由 型 ， 由 于 走 滑 冲 断 屋 的 切割 ， 油 气 纵向 分 布 跨 计较 大 ， 从 盆地 基底 的 不 整合 面 到 中 生 界 、 
十 近 系 和 新 近 系 中 都 有 分 布 。 

三 类 前 陆 盆地 油气 不 仅 在 层 序 分 布 上 具有 多 变 性 ， 而 且 在 前 陆 盆 地 不 同 构造 带 的 分 布 
也 有 所 差别 。 县 加 型 前 陆 倪 地 由 于 前 陆 雯 陷 沉 积 较 厚 ， 断 层 不 发 育 ， 油 气 分 布 较 少 ， 部 分 
前 陆 盆地 前 陆 斜 坡 带 的 油气 分 布 也 很 零星 ， 邵 塔 西南 的 叶 城 名 陷 、 咯 什 蔬 陷 和 和 麦 盖 提 斜坡 、 
库 车 的 拜 城 外 陷 和 阳 霞 凹陷 、 准 蜀 尔 南 缘 的 昌吉 凹陷 和 前 陆 斜 坡 带 ， 而 经 历 后 期 改造 作用 
较 强 的 早期 型 前 陆 贫 地 前 陆 场 陷 中 独 气 分 布 较 秋 加 型 前 陆 盆地 较 普 遍 ， 如 川西 前 陆 盆 地 和 白 
马良 气 国 等 分 布 于 前 陆 增 陷 之 中 ， 前 陆 层 序 沉积 以 后 断层 的 沟通 起 了 很 重要 的 作用 。 

除了 不 同类 型 前 陆 倪 地 以 外 ， 同 一 类 型 的 前 陆 盆 地 油气 分 布 也 有 所 不 间 。 铭 加 型 前 陆 倪 
地 油气 分 布 虽然 主要 受到 晚期 前 陆 盆 地 构造 和 沉积 的 控制 ， 但 早期 前 陆 盆 地 《主要 是 晚 海 
西 一 印 支 期 构造 带 的 分 布 对 现今 油气 的 分 布 岂 有 重要 的 影响 ， 最 典型 的 是 早期 前 陆 倪 地 的 
前 缘 隆 起 是 晚期 前 陆 盆 地 发 育 时 期 油气 聚集 的 重要 构造 区 带 ， 前 缘 隆 起 的 发 育 程 度 不 同 、 分 
布 不 同 造成 的 油气 分 布 特征 也 有 所 不 同 。 如 库 车 二 加 型 前 陆 盆 地 是 晚 海 西 一 印 支 期 被 动 陆 缘 
的 前 陆 盆地 与 请 马 拉 雅 期 再 生前 陆 煞 地 全 合 而 成 ， 目 前 的 轮 台 凹 起 中 分 布 的 牙 哈 凝 析 气 田 等 
人 处 于 早期 前 陆 倪 地 的 前 缘 隆 起 构造 位 置 ， 古 际 起 是 油气 运 移 的 重 概 指向 区 ， 控 制 了 现今 的 油 
气 聚 集 和 调整 ， 同 样 准 南 和 吐 哈 登 合 型 前 陆 盆 地 前 缘 隆 起 中 也 聚集 了 现今 一 些 大 油田 。 但 这 
种 前 缘 隆起 在 塔 西南 秋 加 型 前 陆 盆 地 发 育 和 保存 较 差 ， 对 袖 气 的 控制 也 不 明显 。 

晚期 型 前 陆 盆 地 之 间 油 气 分 布 规律 也 随 盆 地 的 不 同 而 有 所 差异 ， 如 此 北 缘 和 酒泉 前 味 
ah GRATED, HA aE. ERRMAB ah, MOB PRR 
BRERA, uP. PMA Re TER OPT a eR. La 
PATARA ANKE BHC TAA TARAA E L, 

Ji) PE vis ast FE aH a a. (Eh See 
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加 沉积 层 序 的 不 同 而 使 得 油气 分 布 特征 和 期 探 的 潜力 盖 异 很 天。 准噶尔 西北 缘 前 陆 盆 地 的 
演化 主要 经 历 了 三 个 大 的 演化 阶段 ; 石炭 一 二 秋 纪 的 碰 檀 挤 压 、 前 陆 冲 汤 带 和 前 陆 增 陷 的 
形成 阶段 ， 三 释 纪 一 中 伯 罗 世 推 害 体 继承 发 展 、 逆 掩 活动 减弱 阶段 ， 中 侏 罗 世 以 后 的 推 覆 
体 停止 活动 并 下 沉 掩 埋 阶 段 CR AGES, 2000), PEREHIL. EMR ob 
僵 地 受到 襄 马 拉 雅 期 愧 造 的 改造 很 弱 ， 使 得 前 期 油气 的 保存 条 件 较 好 ， 在 周 绿 前 陆 盆 地 溃 
断 带 富 集 了 大 型 油田 〈 图 6- 20)， 而 在 玛 潮 四 陷 中 心 油 气 富 集 程 度 较 养 。 川 西 前 陆 盆地 形 
RTH, BAG RES BHR, EB RAAT RGR. TAREA oh oT 
BOERE. JERR. SABER, RR oer aR 
存 条 件 较 差 ， 多 被 破坏 ， 而 在 前 陆 场 陷 中 保存 条 件 较 好 ， 油 气 较 好 富 集 。 
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2. 烃 源 岩 类 型 的 多 样 性 与 油气 成 因 类 型 的 复杂 性 

从 天 然 气 碳 同位 素 特征 看 ， 我 国 前 陆 盆 地 天 然 气 碳 同位 素 特征 分 布 范围 较 窗 ， 分 布 于 
陆 棚 腐 殖 型 气 的 范围 ， 显 示 我 国 中 西部 前 陆 盆 地 天 然 气 主 要 来 源 于 煤 系 地 层 。 根 据 碳 同位 
素 特 征 ， 又 可 将 中 西部 前 陆 盆地 煤 成 气 划分 为 成 熟 一 高 成 熟 气 〔A) 、 高 过 成 熟 气 (BD. S 
过 成 熟 晚 期 阶段 聚集 气 〈C) ， 以 成 熟 一 高 成 熟 气 CA) 为 主 ， 分 布 于 库 车 、 塔 西南 ， 准 南 、 
川西 等 地 区 ， 高 过 成 熟 气 如 柴 北 缘 的 南 八 仙 气 藏 ， 高 过 成 熟 晚 期 阶段 聚集 气 有 克拉 2 气 藏 ， 
这 种 成 熟 度 的 差别 可 以 从 天 然 气 干燥 系数 和 甲烷 碳 同位 素 值得 到 很 好 的 反映 〈 图 6- 21)。 

我 国 中 西部 前 陆 盆 地 的 原油 根据 地 球 化 学 特征 划分 为 四 大 类 ， 即 残留 海 一 GR) 湖 相 
原油 、 淡 水 湖 相 油 、 白 垩 纪 以 后 咸 水 一 半 戌 水 渤 相 油 和 煤 成 油 。 与 国外 典型 前 陆 分 地 原油 
类 型 〈 如 西 加 拿 大 前 陆 盆 地 和 扎 格 罗斯 山 前 前 陆 盆 地 ) AL. RA EREM 
地 的 典型 特征 ， 其 中 以 环境 多 样 的 湖 相 油 为 主 ， 其 次 为 煤 成 油 。 

残留 海 一 Ce) 湖 相 油 主要 分 布 于 准噶尔 西北 销 、 准 噶 尔 南 缘 东 段 、 塔 西南 前 陆 贫 地 ， 
其 中 准噶尔 西北 缘 是 这 类 原油 的 典型 代表 。 准噶尔 南 缘 前 陆 盆 地 残留 海 一 〈 浅 ) 湖 相 原油 
分 布 较为 局 限 ， 主 要 在 前 陆 分 地 东部 山 前 冲 断 带 有 所 分 布 ， 齐 占 油田 的 三 蔡 系 油 藏 油 属 这 
PA, AMS 1 井 重 油 (密度 达 0. 93¢/cm*) 也 具有 这 类 原油 的 地 球 化 学 特征 ， 

中 西部 前 陆 盆 地 内 陆 淡 水 湖 相 油 可 分 为 两 大 类 型 。 一 种 类 型 湖 相 润 为 来 源 于 中 侏 男 统 
上 部 的 湖 相 泥 岩 各 油 页 宕 ， 如 虑 北 缘 的 鱼 卡 、 库 车 羊 塔 克 、 玉 东 2、 政 哈 等 原油 ; 另 一 种 为 
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稳定 的 大 型 内 陆 湖 盆 相 的 湖 相 原油 ， 如 鄂尔多斯 西 缘 南 段 的 李 庄 子 、 马 家 滩 、 大 水 坑 等 油 
藏 的 铀 属 该 类 型 。 

白垩 一 新 近 系 咸 水 一 半 感 水 湖 相 油 主要 分 布 于 酒 西 、 柴 达 木 西部 及 准 南 前 陆 侈 地 或 前 陆 
冲 断 带 中 。 除 少量 受 调整 和 破坏 和 生物 降解 的 油 藏 以 外 ， 该 类 原油 以 中 高 螨 的 正常 原油 为 主 。 
由 于 烃 源 岩 形成 环境 和 有 机 质 来 源 的 差别 ， 三 个 前 陆 盆 地 原油 在 地 球 化 学 特征 上 差别 较 大 。 

煤 成 油 是 我 国 中 西部 前 陆 盆 地 分 布 较 广 泛 的 -种 原油 类 型 ， 这 种 类 型 的 原油 主要 分 布 
于 吐 哈 、 紫 北 缘 、 库 车 、 准 南 、 塔 西南 等 前 陆 盆 地 中 ， 以 此 哈 前 陆 盆 地 为 代表 。 从 物性 上 
看 ， 有 丙种 原油 类 型 ，…- 种 为 中 高 晓 的 正常 原 浊 ， 另 - -种 为 中 低 蜡 的 凝 析 油 。 

同一 盆地 不 同 构造 带 中 油气 成 内 类 型 也 有 所 差别 。 西 部 前 陆 盆地 前 陆 冲 断 带 和 前 绿 峰 起 
由 于 受到 下 部 近海 湖 相 烃 源 岩 生 成 油气 的 影响 而 发 育 湖 相 原 油 以 及 湖 相 油 与 煤 成 油 的 混 源 油 ; 
前 陆 增 陷 和 前 陆 斜 坡 主 要 以 中 生 界 煤 成 油 为 主 、 中 西部 前 陆 盆 地 中 的 天 然 气 几乎 都 来 自 中 生 
界 的 煤 系 烃 源 宕 ， 不 同 构造 带 的 成 因 类 型 基本 ~-- 敏 ， 只 是 成 熟 度 和 组 分 等 有 所 不 同 。 

3. 多 造 分 段 性 与 油气 分 布 的 差异 性 

前 陆 倪 地 构造 的 分 段 性 、 差 异性 决定 了 前 陆 盆地 不 同 构造 跋 油气 成 巷 特 征 、 油 气 分 布 规 
律 及 油气 丰 度 的 差异 《 宋 岩 ，2005)， 这 些 差异 性 广泛 见于 中 西部 的 前 陆 倪 地 或 溃 断 带 中 ， 如 
“ 库 车 、 准 南 、 准 噶 尔 西北 缘 、 川 西 、 塔 西南 等 。 以 下 主要 以 淮南 前 陆 冲 断 带 为 例 加 以 说 明 。 

总 体 上 ， 淮 南 前 陆 冲 断 带 可 以 分 为 东 、 中 、 西 三 段 : 前 陆 冲 断 带 东 段 在 构造 上 位 于 乍 
康 叫 陷 以 南 、 博 格 达 山 以 北 、 奇 台 凸 起 以 西 全 乌鲁木齐 以 东 的 地 区 ， 包括 息 康 断裂 带 、 三 
台 凸 起 和 傅 格 达 山 前 凹陷 三 个 次 级 构造 单 交 ， 巨 发 更 三 台 油 田 、 甘 河 补 田 和 马 庄 气 理 。 前 
eT PEE tT BRU. ICAU, ORM RES BARU 
HEK, WS WATE. Pee Ae. BAA -. BOAR 
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。 前 陆 冲 断 带 西 段 在 构 
造 上 位 于 车 排 子 点 起 以 南 、 北 天 山 以 北 、 上 吉 增 陷 以 西 的 地 区 ， 可 细 分 为 托 斯 人 台 断 裙带 、 
高 泉 一 鸟 苏 四 陷 带 、 卡 因 迪 克 找 裙带 三 个 次 级 构 洁 单元 ， 发 育 有 5 种 成 因 类 型 的 局 部 构造 : 
重力 滑脱 型 构造 、 泥 底 辟 宰 皱 〈 独 册子 一 高 录 背 斜 )、 断 层 传播 福 皱 《〈 将 军 沟 北 背 斜 )、 挤 
FERS MERD. SOTA CRED ASD. FO eR So A Ra at 
积 、 沉 隆 中 心 ， 为 生 烃 中 心 区 ， 该 地 区 已 发 现 独 山子 油田 和 卡 因 迪克 油田 。 

准 南 前 陆 冲 断 带 东 段 主要 发 育 有 中 、 下 侏 罗 统 、 上 三 释 统 小 泉 沟 群 和 中 二 二 统 三 套 烃 
源 岩 ; 该 区 主要 储 层 有 侏 罗 系 、 三 至 系 和 二 符 系 ， 比 较 好 的 情 层 有 齐 古 组 、 头 屯 河 组 、 殉 
拉 玛 依 组 、 韭 菜园 子 组 和 梧桐 海 组 ; ERBARIO. OARS: ARS 
体系 由 不 整 台 面 、 砂 体 和 断层 构成 ， 其 中 断裂 的 作用 更 为 明显 。 从 目前 的 发 现 看 ， 油 气 主 
RE ATEKA MEHKE. 

EART Tr FREER AE AP ASA. PPAP SA BASS BR 
E: BRERA PLR. AER. WYRAZA; 该 区 绝 太 部 为 背 斜 型 圈 闭 ; 
该 区 的 输 导体 系 由 砂 体 和 断裂 构成 ， 铀 气 成 藏 明 显 受 断 裂 控制 ， 尤 其 是 沟通 侏 罗 系 烃 源 的 
张 性 断裂 ， 和 否则 油气 难以 诊 越 吐 谷 鲁 群 或 安 集 海 河 组 泥岩 盖 层 大 量 进 人 上 部 圈 团 ， 这 是 第 
ZAR SERA TS Ba RIE eS Be 

准 南 前 陆 冲 断 带 西 自主 要 发 育 有 中 下 侏 罗 统 和 十 近 系 安 集 海河 组 两 套 烃 源 岩 : 该 区 主要 
储 层 有 上 古 近 一 -新 近 系 、 白 垩 系 吐 谷 鲁 群 ， 其 次 为 侏 罗 系 。 总 体 上 ， 在 北部 隆起 区 储 集 物性 较 
凹陷 区 好 ， 艾 卡 断 裂 带 白垩 系 以 上 层 位 主要 发 育 低 幅度 背 斜 构造 ， 侏 罗 系 及 以 下 层 位 为 断 鼻 
构造 《或 单 斜 构 造 )， 圈 闭关 型 多 样 ， 多 数 圈 闭 形成 较 晚 ， 主 要 为 喜马拉雅 期 ;高 泉 一 乌 苏 向 
斜 区 的 西湖 背 斜 、 高 泉 背 斜 、 独 山子 背 斜 等 处 于 凹陷 沉积 中 心 ， 睫 闭 形 成 主要 在 喜马拉雅 期 
托 斯 台 构 造 从 燕山 期 具 和 雏形， 喜马拉雅 期 定型 ， 并 具有 明显 挤 压 构造 特征 ， 断 裂 发 育 且 规 模 
大 。 该 区 的 输 导体 系 由 不 整合 面 、 砂 体 和 断层 梅 成 。 油 气 成 藏 模式 可 以 总 结 为 侏 罗 系 生成 的 
油气 沿 不 整合 面 由 巾 陷 区 向 艾 卡 断裂 带 方向 进行 刷 向 运 移 ， 并 沿 茧 卡 断 裂 及 其 次 级 断裂 再 慷 
向 运 移 ， 在 卡 因 过 更 构造 圈 闭 聚集 成 藏 ， 如 卡 6 HRE RASA. TH F A 
区 及 其 南部 的 图 闭 ， 则 主要 靠 断 列 沟 通 油气 方 可 成 蕊 ， 如 西湖 、 高 泉 和 独 山 子 背 余 。 

4. 烃 源 灶 与 冲 断 带 的 起 合 性 与 油气 富 集 区 带 的 不 同 

前 陆 冲 断 带 石油 勘探 实践 表明 ， 冲 断 带 与 烃 源 宕 符合 对 油气 运 守 极为 有 利 ， 使 得 冲 
断 带 成 为 油气 勘探 的 重要 地 区 。 国 外 诸多 典型 的 会 油气 前 陆 合 地 均 具 有 这 种 从 合 特征 ， 
如 中 东 扎 格 罗斯 盆地 、 西 加 拿 大 盆地 、 落 基山 前 陆 盆 地 、 喀 尔 巴 陡 前 陆 等 。 目 前 我 国 前 
陆 盆地 的 油气 发 现 多 在 前 陆 冲 断 带 ， 冲 断 带 不 仅 形成 大 规模 的 构造 圈 闭 ， 为 油气 成 藏 提 
供 有 利 的 圈 闭 条 件 ， 同 时 ， 冲 断 带 由 十 构造 挤 压 ， 发 生 逆 冲 推 覆 ， 使 构造 图 闭 释 置 于 中 
生 代 声 陷 期 烃 源 中 心 上 ， 使 冲 断 带 具 有 强 的 烃 湾 充 注 条 件 而 有 利于 油气 藏 的 形成 。 总 结 
中 西部 前 陆 盆 地 冲 断 带 与 烃 源 灶 的 释 置 可 以 看 出 ,不 同类 型 的 前 陆 盆 地 午 置 程度 不 同 ， 
从 而 控制 了 油气 的 富 集 程度 。 合 加 型 前 了 吐 盆 地 和 晚期 型 前 陆 盆地 在 喜马拉雅 期 前 陆 冲 断 
构造 活动 强烈 ， 冲 断 带 往往 全 加 在 早期 吉 陷 带 之 上 ， 即 冲 断 带 与 烃 源 灶 纵 向 琶 加 ， 冲 断 
带 广泛 发 育 的 断层 作为 沟通 二 者 的 通道 ， 例 如 ， 库 车 、 淮 南 、 柴 北 缘 、 酒 泉 前 陆 冲 断 带 
秋 加 在 侏 罗 系 生 烃 凹陷 之 上 〈 图 6-22、 图 6- 23)。 这 两 类 前 陆 盆 地 冲 断 带 之 上 发 育 巨 
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厚 的 晚期 前 陆 层 系 ， 提 供 了 较 好 的 保存 条 件 ， 因 此 ， J Fae LB RE GA 
是 油气 勘探 的 在 利 地 区 KA., 2005), 
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图 6-23 河西 前 陆 溃 断 带 与 生 烃 灶 的 香 置 


早期 型 前 陆 盆 地 晚期 前 陆 逆 冲 构造 不 发 育 ， 仍 然 保留 着 早期 前 陆 倪 地 的 面 狐 。 主 力 烃 
源 岩 又 与 早期 前 陆 同期 ， 早 期 冲 断 带 与 前 济 带 的 生 烃 是 陷 相 邻 发 育 ， 即 在 纵向 上 释 加 较 差 。 
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这 类 前 陆 盆 地 冲 断 檬 勘探 潜力 取决 于 冲 断 带 的 保存 条 件 ， 例 如 ， 准 西北 缘 冲 断 带 被 中 生 代 
地 尽 整体 覆盖 ， 成 为 油气 的 有 利 聚 集 带 〈 图 6- 24); 面 川西 前 陆 盆地 早期 冲 断 带 上 洱 盖 层 
不 发 育 ， 油 气 藏 破坏 强烈 ， 油 气 勘 探 潜力 受到 很 大 影响 ， 这 类 前 陆 盆地 油气 勘探 的 有 利 地 
区 不 是 冲 断 带 ， 而 基 支 陷 带 (图 6~25)。 
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图 6-25 川西 前 陆 冲 断 带 与 生 烃 灶 的 装置 
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Ste ”被 动 裂 谷 盆地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


煞 谷 盆地 不 仅 是 研究 地 球 地 质 演 化 呆 的 重要 基础 ， 而 且 也 是 径 类 聚集 的 有 利 区 。Paul 
和 Lisa (2004) 将 含油 气 盆地 分 为 六 大 类 ， 并 统计 出 877 PAAR CREA 
超过 5Xx108bbl SE) 中 ，31 上 的 袖 气 四 分 布 在 大 陆 裂 谷 型 盆地 中 。 裂 谷 盆地 在 我 国 油气 
勘探 开发 中 也 占有 十 分 重要 的 地 位 。 中 国 东部 的 松 辽 、 潮 次 湾 等 盆地 都 是 中 、 新 生 代 发 育 
的 裂 谷 贫 地 ， 油 气 储量 和 产量 在 我 国 整个 储量 和 产量 中 的 比例 在 70% 以 上 。 近 5 年 来 ， 油 
气 储 是 和 产量 仍 保持 稳 中 有 升 ， 除 在 瀚海 湾 发 现 莲 莱 19 - 3 等 多 个 亿 三 级 太 油 田 外 ， 地 层 
一 兰 性 油气 田 是 主要 的 勘探 目标 和 储量 增长 的 来 源 。 

自 1993 年 中 国 石油 天 然 气 集团 公司 实施 跨国 油气 勘探 开发 以 来 ， 截 至 2005 年 底 已 经 
在 21 个 国家 拥有 53 个 项 目 ， 共 中 在 非洲 中 部 苏丹 共和 国 的 3 个 大 型 油气 勘探 开发 项 目 ， 
即 1/2/4 区 项 目 、6 区 项 目 和 377 区 项 目 是 最 成 功 的 。 通 过 勘探 实践 和 研究 ， 建 立 了 不 同 于 
中 国 东 部 主动 裂 谷 盆地 的 被 动 驳 谷 盆地 地 质 模 式 和 成 藏 模式 《 童 晓 认 等 ，2004)， 发 现 了 
Palogue 等 世界 级 大 油田 ( 罕 立 荣 ，2005)， 石 油 地 质 情 量 从 1997 FRA 2005 年 底 净 增长 
10X10't 以 上 ， 预 计 到 2006 年 底 在 苏丹 3/7 区 和 6 区 将 分 别 建成 1000x10t 和 200x10t 生 
产能 力 的 油气 生产 区 ， 届 时 在 苏丹 的 作业 产量 将 达到 2700 x 10t 以 上 ， 成 为 中 国 在 海外 最 天 
的 原油 生产 区 。 本 章 在 简要 总 结 中 国 东部 主动 裂 谷 盆地 油气 藏 形成 和 分 布 规律 的 基础 上 ， 
LLAFE Muglad 和 Melut 盆地 为 例 ， 重 点 论述 被 动 裂 谷 盆地 的 油气 藏 形成 和 分 布 规律 。 


第 一 攻 ” 陆 内 发 谷 贫 地 的 成 因 类 型 与 分 布 


“型 从 ”一 - 词 是 Gregory (1894) 析 究 东非 地 暂时 提出 的 。 裂 党 、 上 古 裂 谷 和 被 动 边缘 构 
成 一 个 成 因 上 相关 的 盆地 群 ， 在 盆地 类 型 系列 中 占 重 要 地 位 〈I-owell，1985) 。 在 地 质 历史 
时 期 ， 有 几 个 大 致 独立 的 裂 谷 作用 期 ， 在 此 间 大 型 裂 谷 系 的 发 育 使 泛 古 陆 型 超大 踏 解 体 
(Sengor 和 Burke, 1978; Morgan 和 Baker，1983)。 裂 谷 作 用 只 是 拉 张 过 程 中 的 一 部 分 ， 
每 一 阶段 都 具有 其 特殊 的 地 质 演化 忠 。 列 党 贫 地 在 全 球 ) 泛 分 布 ， 主 要 沿 板 块 边 比分 布 
(图 7- 1) 。 裂 谷 盆 地 的 分 布 与 板块 构造 的 分 离 或 碰撞 有 密切 关系 。 总 体 可 以 划分 为 三 大 烈 
谷 体 系 ， 一 是 天 西洋 型 裂 谷 系 ， 主 要 形成 十 大 陆 板块 的 开裂 时 期 ， 可 能 是 对 流 环 重新 调整 
的 结果 〈Ziegler，1992) 。 在 南美 东海 岸 和 西南 非 海岸 分 布 一 系列 的 裂 谷 盆地 ， 并 逐渐 演化 
为 被 动 大 陆 边 缘 合 地 ， 同 时 由 于 中 非 前 切 带 的 走 滑 伸 展 作 用 ， 在 非洲 板块 内 部 由 于 远 源 应 
力 场 的 作用 形成 中 非 裂 谷 系 和 西非 裂 谷 系 。 二 是 西 太平 洋 型 裂 谷 系 ， 其 形成 是 太平 洋 板块 
向 欧 亚 板块 铺 冲 的 结果 ， 如 中 国 东部 的 裂 谷 盆地 群 。 三 是 与 板块 碰撞 有 关 的 裂 谷 ，- 般 是 
在 陆 一 陆 砸 撞 过 程 中 和 随后 的 应 力 场 衰减 过 程 中 局 部 伸展 形成 的 裂 谷 ， 如 秘鲁 的 塔 拉 拉 盆 
地 等 。 

根据 地 壳 演 化 史 ， 可 以 将 裂 谷 进一步 划分 为 陆 内 裂 谷 、 陆 间 裂 谷 和 洋 内 裂 谷 《Kbhain， 
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图 7-1 APES he aD HR 


1992) 。 根 据 岩 石 圈 仲 展 特征 ， 裂 谷 作用 可 以 划分 为 两 类 : 主动 裂 谷 和 被 动 裂 侣 〈Sengor 和 
Burke, 1978; Morgan 和 Baker, 1983; Allen 和 Alien，19907。 在 主动 裂 谷 中 ， 地 壳 变 形 
与 热 柱 或 热 席 对 岩石 圈 底 部 的 上 拱 作 用 有 关 。 来 自 地 巾 柱 的 热传导 、 岩 桨 作用 生成 的 转换 
热 或 对 流 热 可 以 引起 地 壳 的 减 薄 ， 即 软 流 圈 均 衡 上 隆 产 生 的 张 应 力 会 引起 岩石 圈 〈 地 壳 ) 
的 型 谷 活动。 中国 东 部 渤海 湾 倪 地 就 是 主动 裂 丛 盆 地 的 典型 实例 。 


第 二 节 ”主动 裂 谷 使 地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


中 国 现代 石油 地 质 理论 是 在 中 国 东 部 裂 从 盆地 的 勘探 开发 过 程 中 形成 和 发 展 起 来 的 ， 
是 一 部 主动 裂 谷 倪 地 石油 地 质 学 的 形成 过 程 。 在 20 世纪 50 一 60 年 代 松 辽 盆 地 的 勘探 生产 
中 ， 提 出 了 “ 源 控 论 ” 等 油气 成 蕊 和 期 探 理论 〈 李 德 生 ，1980; 胡 彰 元 ，1982)。20 世纪 
70 年 代 以 来 ， 在 中 国 东部 陆 相 裂 谷 盆地 ， 无 其 是 潮 海 湾 盆地 勘探 实践 的 基础 上 ， 提 出 了 复 
AMAR OR) 带 理论 CEEE, 1980; 胡 见 义 等 ，1991) 。 随 着 地 球 物理 勘探 技术 的 提 
高 ， 非 构造 油气 藏 〈 胡 见 义 等 ，1986) 逐渐 成 为 东部 裂 谷 盆地 的 重要 勘探 目标 。 在 复式 油 
气 聚 集 理论 和 含油 气 系统 思想 的 指导 下 ， 又 提出 了 “ 满 四 富 铀 ” 论 〈 赵 文智 等 ，2004)， 为 
富 铀 气 止 陷 的 勤 探 提 供 了 新 的 妃 路 和 方法 。 


一 、 主 动 裂 谷 盆 地 的 形成 与 构造 样式 


中 生 代 以 来 ， 由 于 太平 洋 板块 向 西 以 冲 ， 使 中 国 东 部 陆 沉 产生 一 系列 北 北 东方 向 的 微 
型 扩张 。 华 北 板块 块 断 破裂 ， 上 地 巾 沿 着 地 壳 破 裂 带 隆 升 ， 上 地 由 隆起 区 的 范围 达 数 百 千 
米 。 在 大 型 地 帐 隆 起 区 的 上 部 对 应 部 位 发 育 了 近乎 平行 的 两 个 橡 从 盆地 系统 ， 一 是 从 松 辽 
盆地 、 潮 海湾 贫 地 、 苏 北 一 南 黄海 盆地 、 江 汉 盆 地 延伸 到 北部 湾 盆 地 的 大 型 陆 内 裂 谷 盆地 
系 ， 盆 地 的 地 这 厚度 为 23 一 37km， 甚 形成 时 间 从 侏 罗 纪 到 新 近 纪 ; 二 是 从 东海 盆地 、 人 台湾 
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盆地 、 珠 江口 例 地 延伸 到 营 歌 海 倪 地 的 大 陆 边 缘 裂 丛 倪 地 系 ， 具 有 28 一 30km 的 地 过 厚度 ， 
其 形成 时 间 从 和 白垩 纪 到 第 四 纪 。 这 些 中 、 新 生 代 盆地 可 能 经 历 了 多 期 的 断 陷 一 擂 陷 阶段 。 
这 种 构造 发 展 史上 断 撩 交替 的 活动 性 ， 为 我 国 东部 含油 气 盆 地 内 多 层 系 含油 创造 了 有 利 的 
条 件 (EE, 1986), 

1. 主动 腹 谷 售 地 形成 和 演化 

渤海 湾 盆 地 面积 为 20x 10*kmz ， 大 规模 张 性 断裂 系统 的 发 生 和 发 展 ， 与 太平 洋 板 块 从 
冲 导 致 本 区 岩石 圈 重 直 拱 升 有 关 。 潮 海湾 盆地 下 人 的 莫 翟 面 隆起 东 围 的 直径 可 达 300km， 
高 度 可 达 8km。 在 渤海 海域 古 近 系 均 陷 最 深 的 部 位 有 一 个 瀚 中 重力 高 ， 地 震 友 射 资 料 表 明 ， 
该 处 是 十 近 系 和 新 近 系 沉积 厚 达 10km、 坊 陷 很 深 的 负 向 构造 单元 。 但 在 此 位 置 出 现 一 个 大 
型 的 圆 形 重力 高 异常 带 ，, HE. 地壳 厚度 在 渤 中 地 区 最 薄 ， 仅 为 29km， 向 四 周 增 厚 公 
31 一 34km。 华 北平 原 地 区 为 33~35km, HW KA 37~38km, AGU KA 41~42km 
(图 7 一 2)， 




















渤海 湾 地 区 方 近 纪 发 育 了 65 
个 小 型 弄 陷 盆地 群 。 每 个 半 地 移 或 
地 上 殖 都 是 一 个 独立 的 沉降 和 沉积 单 
元 ， 具 有 一 定 的 连通 性 和 可 比 性 。 
由 于 半 地 暂 倪 地 与 凸 起 对 侦 性 、 地 
形 反差 大 、 沉 积 物 源 近 、 湖 盆 深 度 
变化 大 ， 形 成 了 特有 的 沉积 体系 和 
沉积 模式 。 在 半 地 殖 的 陡 侧 形成 粗 
厚 的 洪 积 物 和 水 下 冲积 扇 。 在 其 组 
坡 一 侧 则 有 有 三角洲 体系 或 带 状 砂 沈 
P EPDE, MS wb HOLA EOF A 
洛 着 湖岸 线 发 育 。 深 水 部 位 沉积 有 
暗色 泥岩 和 独 积 砂 体 。 在 干旱 或 半 
干旱 气候 下 ， 可 形成 盐 层 、 石 膏 和 
泥岩 组 成 的 威 湖 相 蒸发 省。 新 近 纪 
以 来 ， 多 个 断 陷 转 变 为 大 型 统一 勘 














图 7-2 渤海 党 盆 地 区 及 邻 区 地 壳 等 厚 图 陷 (李德生 ，1986)。 
( 转 引 自 陆 克 下 等 ，1997) 古 近 纪 有 较 强 烈 的 火山 活动 ， 
一 地 壳 厚 度 等 值 线 〈km): 2 一 市 近 纪 断 陷 盆地 区 大竹 边 界线 et COSA, PRBS 





GRAIS: 9 大 断裂 带 分 布 的 大 量 玄武 岩 地 层 ， 


导致 盆地 区 的 大 地 热流 值 偏 多 ， 现 今 大 地 热流 值 为 62. 8~83. 7m W/m? ， 而 周围 山区 的 现代 
热流 值 仅 为 44. 4~-54. 4mWym2 。 古 近 纪 古 热 值 可 以 达 83. 7mW/m? 左 右 ， 明 显 高 于 现今 热 
流 值 ， 同 裂 谷 期 地 温 梯 度 达到 35~45°C/km 《〈 陆 克 政 等 ，1997) 。 

2. 主动 裂 谷 盆地 的 构造 样式 

由 于 莫 起 面 隆起 的 幅度 很 大 ， 围 绕 渤海 地 晶 柱 ， 产 生 一 系列 缓 断 面 的 正 断 层 ， 呈 有 规 
律 地 展 布 ， 总 体 呈 向 盆地 中 心 倾斜 ， 逐 级 下 掉 。 多 数 断 层 的 倾角 为 30°~50°, BEBE RR 
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“第 七 章 被 动 裂 谷 盆地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


的 犁 式 断面 。 古 近 纪 同 裂 谷 期 伸展 率 一 WARE 20%， 最 高 可 达 100% DLE. Ah, A 
Sy MOG BY EAAQIE A KALE oh, ES AAR A PAK BRK AAR. 
ST BE FF BY ES ET PP RATE BIE A. SAA R 30~70km, EY 
近 系 分 布 范围 ) 20~30km， 深 〈 古 近 系 最 大 厚度 ) 3000~6000m, -FA SRILA eR 
北 计 向 走向 ,并且 串联 或 斜 列 成 带 。 


二 、 主 动 裂 从 盆地 的 含油 气 系统 特征 


裂 谷 型 合 油 气 系统 是 一 种 重要 的 含油 气 系统 类 型 。 裂 省 分 地 发 育 的 历史 和 烃 源 宕 发 育 
的 层 位 控制 了 其 会 油气 系统 的 形成 和 油气 成 藏 模式 ,根据 油气 充 注 的 特点 和 油气 藏 风格 ， 
可 以 将 裂 谷 型 含油 气 系统 划分 为 前 裂 谷 型 、 同 裂 谷 型 和 后 裂 谷 型 三 类 。 同 裂 谷 型 又 细 分 为 
主动 和 被 动 型 两 亚 类 ( 塞 立 荣 ，2004)。 潮 海湾 贫 地 是 典型 的 主动 裂 谷 型 含油 气 系统 。 

1. £EHREMSMLARRARE 

(1) BRB 

BRR RHO ARES EEO HEIL A. WHERE, APRILE., po 
BRER. WHR. H-B., REORAKR RAEESZHERS. RESHMA. WORE 
最 重要 的 烃 源 岩 【〈 图 7- 3)， 干 酷 根 类 型 以 BOA. FBP A Hy HB te BH E, 
陆 源 植物 与 水 生生 物 之 间 比 例 也 和 不同。 在 渤海 湾 盆 地 内 部 断 陷 ， 水 生生 物 发 育 ， 母 质 类 型 
以 篇 腐 泥 的 混合 型 为 主 ， 有 机 质 丰 度 高 ， 生 烃 强 度 较 高 ， 是 形成 大 型 油气 田 的 有 利 地 区 ， 
如 东营 、 让 化 、 钞 阳 、 此 口 和 和 辽西 等 凹陷 。 在 紧邻 大 型 隆起 区 的 边缘 断 陷 ， 受 边缘 陆 源 有 
机 物质 的 影响 ， 水 生生 物 分 布 区 较 小 ， 母 质 交 型 以 偏 腐 殖 的 混合 型 或 腐 殖 型 为 主 ， 有 机 质 
让 度 和 生 烃 强度 较 低 ， 有 利于 北 析 气 和 甲烷 气 的 形成 ， 一 般 油气 田 规 模 较 小 ， 如 辽东 、 南 
fe. AR. iB. BRASS HAUL Ae, 1991), 

(2) fi E 

渤海 湾 盆 地 位 于 近海 地 带 ， 洽 盆 水 介质 以 淡水 一 半 威 水 为 主 。 在 半 干 时 一 半 潮 湿 气 候 
条 件 下 ， 在 湖 侈 沉积 过 程 中 河流 水 系 起 了 主导 作用 ， 断 陷 湖 盆 的 构造 格局 在 很 大 程度 上 控 
制 了 潮 盆 的 河流 水 系 格局 、 河 流 规模 和 沉积 作用 。 

断 陷 湖 盆地 质 结构 的 不 对 称 性 控制 了 沉积 上 的 不 均一 性 。 在 大 断裂 一 便 为 坡 降 大 的 耳 
Be, AME, SE. AER. MHARA, PARE GD. MERAH 
HEA: AMMA MA PRR. APT ELE, AA, BE, EB 
大 面积 生 锯 滩 、 藻 礁 灰 岩 、 缓 坡 型 湖底 扇 和 扇 三 角 洲 砂 岩 体 ， 在 湖 盆 端 部 发 育 大 型 三 角 洲 
砂 体 ， 潮 盆 底 部 则 分 布 透镜 状 间 积 砂岩 体 。 在 多 期 块 断 活 动 控制 下 ， 潮 盆 的 同一 部 分 常 分 
布 不 同类 型 的 储 集 崖 体 ， 自 下 而 上 为 冲积 锥 、 湖 底 筷 和 扇 三 角 济 砂 体 ， 并 相互 琶 置 ， 又 有 
相互 过 渡 关 系 。 

古 近 纪 裂 从 的 基 涯 是 经 过 多 次 桔 造 运动 改造 和 风化 深 蚀 的 沉积 岩 、 变 质 岩 和 岩浆 岩 。 
它们 一 方面 为 古 近 纪 断 陷 提 供 了 沉积 物 源 ， 导 致 砂岩 的 岩 必 含量 高 (10%~25%)， 石 英 合 
ER (BAF 50%), KAS RAY 30% ~50%, SABAUEBKADBAKAM 
ANE., THESE IK. LREMB RRR SEAR. So. 
Ades HY PRA TE HAS ET a TA FR SES J], RE TR, MS “ 
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A7-3 渤海 湾 盆 邮 沉 积 层 序 与 生 储 盖 组 合 ( 据 池 英 柳 ，1997) 
ITER). DEER, 3 一 冲积 平原 ; A RRA: 5 一 冲积 肩 ; 6-— CD) 
三 角 洲 ; 7--BURJCE: BRR: 9 BRL, 10—BikaAs 1 GRA. Haan: 
12 -煤层 ; 13 一 基底 





山 ” 圈 闭 成 为 渤海 洲 倪 地 重要 的 油 藏 类 型 。 

(3) EE 

渤海 湾 盆 地 十 近 纪 辐 裂 谷 期 多 次 热 事 件 ， 不 仅 导 致 多 套 烃 源 岩 的 形成 ， 而 且 也 是 多 套 
区 域 盖 层 形 成 时 期 ， 为 油气 在 同 列 分 期 层 序 中 大 芋 认 储 提 供 了 有 利 条 件 ， 形 成 多 个 成 藏 组 
合 。 总 体 上 看 ， 瀚海 济 盆地 主要 发 育 泥 质 岩 盖 层 和 谊 盐 岩 盖 层 两 大 类 岩 性 盖 层 ， 其 中 襄 盐 
岩 盖 层 仅 在 裂 谷 发 育 早 期 孔 店 组 四 段 分 布 ， 泥 质 岩 盖 层 分 布 在 沙 四 段 、 沙 三 段 、 沙 一 段 、 
东 三 段 和 后 裂 谷 期 层 序 中 的 馈 交 组 和 明 化 镇 组 。 其 中 沙 三 段 和 沙 一 段 是 全 倪 地 最 主要 的 区 
域 盖 层 ， 使 得 同 烈 谷 期 层 序 中 烃 源 岩 生成 的 油气 绝 大 部 分 运 移 紊 集 在 同 裂 谷 期 层 序 和 “ 基 
崖 ”地层 中 《图 7 -3)。 
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2. 主动 型 谷 型 含油 气 系 统 的 划分 

渤海 湾 盆 地 古 近 系 烃 源 岩 在 各 断 陷 中 广泛 分 布 ， 并 整体 进入 成 熟 阶 段 。 从 十 近 纪 烃 源 
岩 的 平面 分 布 范围 看 ， 基 本 上 分 布 在 各 断 陷 内 ， 且 被 降 起 和 凸 起 分 隔 ， 每 个 断 陷 构成 一 个 
大 的 成 熟 生 烃 灶 和 独立 的 含油 气 系统 。 

主动 裂 兴 的 继 卫 性 发 育 和 断 块 的 强烈 起 倾 作用 ， 使 得 深 湖 相 沉 积 受 边 异 大 断层 控制 ， 
烃 源 佑 的 分 布 尽管 在 平面 上 时 空 有 迁移 ， 但 对 于 某 一 个 断 陷 来 说 ， 迁 移 性 不 明显 ， 具 有 长 
期 继承 性 发 育 的 特点 。 这 就 为 利用 断 陷 结构 划分 含油 气 系统 提供 了 依据 。 总 体 来 看 ， 潮 海 
湾 盆 地 古 近 系 含 笨 气 系统 属于 简单 型 会 调 气 系统 〈 赵 文智 等 ，2003) 。 


三 、 主 动 裂 谷 盆地 油气 藏 分 布 规律 


渤海 湾 例 地 是 一 个 多 断 陷 、 多 断 块 、 多 舍 油 气 层 系 和 多 种 油气 茂 类 型 的 含油 气 盆地 ， 
油气 资源 十 分 丰富 。 倪 地 内 部 断 块 活动 发 育 ， 上 有 具有 北 北 东 向 和 北 北西 向 两 组 断 异 系统 ， 形 
成 了 -~ 系 询 撼 慨 块 断 体 和 上 畴 的 先 状 断 陷 ， 每 一 个 断 陷 自 成 一 个 独立 的 沉积 系统 和 油气 成 
藏 单元 《图 7 -4)。 在 断 陷 不 同 部 位 发 育 多 种 类 型 断裂 构造 带 ， 并 与 湖 盆 不 同类 型 的 储 集 崇 
体 相 配合 ， 形 成 数量 众多 、 规 模 不 一 和 类 型 不 同 的 含油 气 圈 闭 ， 它 们 均 围 绕 生 油 目 陷 旦 环 
wi CHILLS, 1991), 


























图 7- 4 Bere Ah UT RTA A CHE, 2001) 


1. RL A ARO RAP 
DERNE Ba — A ARE, FAAS A. 在 断 陷 陡 坡 带 的 内 
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(UF ATER PE A EES RO EEA ee RE. 
其 次 为 断层 遮挡 岩 性 油气 藏 。 在 断 陷 缓坡 带 中 部 分 布 披 覆 背 斜 油气 藏 、“ 坡 上 上 ! 山 ” 式 古 漆 山 
RAI BR ea a RET BT LEA A AT) AE: BS NES EPIA 
AL, FCA E— ast A EE UR, Fa a HUA TE, KK 
HRAT. TERIA 2 EP OE. BCU REET PB BO EL BRD 
氢 覆 背 斜 油气 藏 为 主 〈 图 7- 5) 。 出 于 断 陷 的 地 质 结构 、 断 块 活动 强度 、 沉 和 和 地 层 不 整合 
发 育 特 征 有 一 定 差异 ， 导 致 断 隐 主 要 会 油 气 结构 层 系 和 主要 油气 藏 类 型 各 不 相同 ， 形 成 了 
多 种 形式 的 断 陷 盆地 油气 藏 分 布 模式 HAL MS, 1991), 











fe St fp () 
O 25 50 75 








图 7-5 渤海 湾 倪 地 油气 工分 布 模式 图 : 据 罕 并 荣 ，2004) 


2. 具 三 层 会 油气 结构 车 系 ， MLEREREMRGOMAPOREY 

倪 地 的 形成 经 历 了 断 陷 和 措 陷 两 个 发 育 阶 段 ， 形 成 了 三 个 构造 层 ， 相 应 地 形成 三 套 含 
油气 结构 层 系 和 三 套 成 藏 组 合 ， 在 这 三 套 售 铀 气 构造 层 系 中 油气 藏 类 型 和 分 布 都 是 不 同 的 。 

前 十 近 系 组 成 前 裂 谷 期 构造 层 ， 即 下 部 构造 屋 ， 不同 时代 不 同 岩 性 组 成 的 “ 基 岩 ”为 
良好 储 集 岩 体 ， 储 集 岩 空间 以 溶 蚀 妃 洞 型 和 裂 儿 型 为 主 ， 储 集 性 能 以 碳酸 盐 肴 最 好 。 古 近 
系 牛 成 的 油气 ， 经 一 次 运 移 ， 聚 集 在 “ 基 崖 ” 块 体 不 整合 圈 闭 中 ， 形 成 古 潜 山 油气 藏 。 

声 近 系 始 新 统 和 淖 新 统 是 主要 生 油 气 岩 系 和 成 囊 组 合 ， 属 盆地 中 部 构造 层 。 渐 新 世 末 
MMO RSA AREA, MAMAS, AS REM EM eR 
2, ON “AARAA AWS. AATE ERA. PARAM 
SRE TR SME. FPR -B HOA KURA, BERERE PRA 
BO MARERA, arta barr iz. 

新 近 系 后 裂 谷 期 层 序 为 大 面积 区 域 性 砂 泥 层 ， 基 本 不 具备 生 油 条 件 ， 油 洲 主 要 来 自古 
WARS, 组 成 “下 生 上 储 ” 成 藏 组 全 。 在 凸 起 和 隆起 边缘 以 及 同 生 大 断裂 附近 发 育 一 
ANKE NPA. BRAS A BA. TOA ae TD RAR 

3. 发 育 多 种 类 型 复式 油气 聚集 区 P) 

渤海 湾 盆 地 的 地 质 结构 较为 复杂 ， 具 有 断裂 发 育 、 断 裂 构造 带 多 、 兰 性 卷 相 变 化 大 、 
依 集 岩 体 类 型 多 、 含 油气 结构 层 系 多 和 油气 藏 关 型 多 等 特征 。 油 气 聚 集 区 〈 带 ) 不 是 由 单 
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”第 七 章 被动 裂 谷 盆地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


一 的 食油 气 层 系 、 单 ~ aR AERIS A Ait Teas 
会 油气 屋 系 (其 中 包括 不 同 会 油气 结构 层 系 和 不 同时 代 合 油气 岩 系 )、 多 油气 水 系统 和 多 油 
AGAMA RORARATK RENAE N THERE, RÍA 
圈 闭 具有 相 园 的 地 质 成 因 联 系 ， 一 般 又 有 相同 的 油气 源 和 相同 的 铀 气 运 移 和 公 集 过 程 ， 形 
成 了 以 一 种 油气 藏 类 型 为 主 、 其 他 类 型 油气 藏 为 辅 的 多 种 类 型 油气 藏 的 群体 。 它们 形成 纵 
向 上 相互 合 置 ,平面 上 由 不 同 层 系 、 不 同 图 闭 类 型 油气 藏 相互 连 片 的 会 油 带 ， 形 成 复式 油 
气 诊 集 区 〈( 带 )。 主 要 受 区 域 性 断裂 带 、 二 级 断 询 构造 带 、 区 域 性 岩 性 尖 灭 带 、 物 性 变化 
带 、 地 层 超 履带 和 地 层 不 整合 等 多 种 因素 控制 ， 按 其 成 因 的 主导 因素 ,复式 油气 聚集 区 
《 带 》 可 分 为 12 种 类 型 CHIL, 1991), 

4. 同 生 背 射 和 潜 山 是 最 主要 的 圈 团 油气 藏 类 型 

主动 裂 谷 倪 地 的 断 陷 具有 继承 性 发 育 的 特点 ， 在 主要 成 合 时 期 ， 断 块 升降 幅度 较 大 ， 
犁 式 断 层 的 发 育 十 分 有 利于 各 种 同 沉积 构造 的 形成 ， 以 道 牵引 背 斜 、 底 辟 拱 升 背 斜 和 披 覆 
背 斜 圈 闭 为 主 ， 形 成 了 以 背 矢 油气 藏 为 主 ， 其 次 为 地 层 一 岩 性 油气 藏 的 展 布 模式 。 注 气 主 
要 富 集 在 中 部 含油 气 结构 层 系 中 ， 如 东营 ， 东 涪 和 辽河 东部 等 凹陷 ，80 儿 以 上 的 石油 地 质 
eR HEHE S| E RARER P. 

AVE RE, EMBAR RE RN SHR eA REE R 
AA, EMA TRAN BRA RTE AAS aR A Ee ih, AR Ei” E 
组 合 ， 油 气 运 聚 在 岩溶 体 组 成 的 十 洪山 圈 闭 之 中 ， 形 成 了 以 古 潜 山 贺 闭 为 主 的 油气 藏 分 布 
模式 ， 如 饶 阳 、 需 县 和 大 民利 等 四 隐 ，60 听 以 上 的 地 质 储 量 分 布 在 此 种 茵 闭 中 【〔 胡 见 交 等 ， 
1991), 














So ”被 动 裂 谷 盆地 的 形成 和 构造 样式 


由 于 受到 后 期 构造 演化 ， 尤 其 是 后 期 主动 异 兴 的 释 加 ， 使 得 被 动 烈 洽 盆 地 的 性 质 和 油 
气 分 布 规律 的 认识 难度 加 大 。 通 过 对 中 非 剪 切 带 构造 演化 史 、 盆 地 发 育 特征 和 沉积 充填 层 
序 的 对 比分 析 认 为 ,苏丹 更 谷 盆地 群 在 早 白 垩 世 有 具有 典型 的 被 动 裂 谷 盆 地 性 质 ， 晚 白垩 世 
是 一 种 过 渡 性 质 ， 到 二 近 纪 则 主动 履 谷 盆地 的 特征 更 加 明显 。 多 期 裂 谷 的 登 置 增加 了 盆地 
的 复杂 性 ， 也 增加 了 油气 项 探 的 难度 


一 、 被 动 裂 谷 盆地 的 形成 和 演化 


苏丹 南部 裂 谷 盆地 《Mnuglad 和 Melut 盆地 等 ) 位 于 非洲 板块 中 部 ， 是 在 稳定 的 前 寒 武 
系 基 底 之 上 发 育 起 来 的 中 、 新 生 代 裂 谷 盆地 。 由 于 中 非 剪 切 带 的 右 旋 前 切 应 力 场 作用 ， 在 
其 两 侧 引起 差异 应 力 而 形成 被 动 裂 谷 盆地 (7-6), 

1. 金地 的 形成 机 制 

早 白 亚 世 中 非 剪 切 带 的 活动 强烈 影响 和 控制 着 盆地 的 形成 ， 盆 地 经 所 了 剧烈 的 拉 张 沉 
降 。 裂 合作 用 一 直 持 续 到 阿尔 布 期 ， 与 南大 西洋 的 初次 分 离 、Benue 海 槽 的 扩张 在 时 间 上 
相 汗 《Wright，1981)。 这 一 区 域 性 的 裂 谷 作用 在 非洲 中 部 形成 了 一 系列 的 沉积 盆地 ， 如 尼 
日 利 亚 的 Benue 裂 谷 、 尼 日 尔 的 Termit 盆地 、 秆 得 的 Doba, Doseo, Bongor, Salamat $ 
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中 一 西非 裂 谷 系 中 非 前 切 带 
[二 了 国界 faaea Be 


图 7-6 中 非 剪 切 带 及 主要 裂 谷 分 布 图 〈 据 Genik，1993 修改 ) 


地 等 、 苏 丹 的 Muglad, Melut 盆地 和 肯尼亚 的 Anza AES, MAT ER TAES. P 
非 剪 切 带 实际 上 是 由 一 系列 的 走 清 断层 组 成 的 断裂 带 ， 走 滑 作 用 的 强度 由 西向 东 变 弱 ， 在 
西非 的 Doba 盆地 走 请 作用 形成 的 花 状 构造 十 分 发 育 ， 而 到 Muglad 盆地 的 北部 Sufyan Hh 
陷 ， 典 型 的 花 状 构造 不 发 育 。 

SB HN ERAAERMA BH. JERR SIRE 105Ma 完全 分 离 〈Mas- 
cle 等 ，1988;， 到 晚 白 垩 世 未 ， 中 非 前 切 带 的 走 滑 活 动 停止 。 而 与 此 同时 ， 由 于 非洲 板块 
与 欧洲 板块 开始 碰撞 ， 区 域 应 力 场 发 生变 化 ， 在 非洲 板块 内 形成 南北 向 撞 压 构造 背景 
(Guiraud 和 Maurin, 1992; Guiraud 和 Bosworth，1997)， 造 成 中 西非 大 客 数 东西 向 盆地 
发 生 反 转 ， 如 在 Bongor 和 Bagarra 等 东西 向 分 布 的 使 地 发 生 反 转 (Benkhelil 等 ，1988) 。 
而 在 北西 向 的 Termit, Muglad, Melut 和 Anza 等 盆地 没有 上 隆 而 是 继续 加 深 ， 在 上 晚 白 垩 
世 沉 积 了 另 . - 套 裂 谷 期 沉积 地 层 ， 在 西非 地 区 由 于 海盆 作用 ， 发 育 一 套 海 相 烃 源 岩 ， 在 中 
非 地 区 中 于 裂 谷 发 育 的 程度 不 同 ， 地 层 岩 性 和 厚度 也 有 骨 显 的 益 异 ， 如 在 Muglad 盆地 ， 上 
白垩 统 主要 发 育 在 中 部 的 Kaikang A Nugara RBM. ABE 300 一 1000m 的 演 漫 湖 相 
WE. POUR ba. FRU AAE. E Melut 盆地 也 是 以 砂岩 为 主 。 

进入 十 近 纪 ， 中 非 前 切 带 活动 停止 。 在 Doba 和 Doseo 等 盆地 ， 断 层 活动 基本 停止 于 和 白 
垩 纪 末 。 北 西向 分 布 的 裂 谷 盆地 进入 了 一 个 新 的 裂 谷 发 育 期 。 在 西非 的 Termit 盆地 古 近 纪 
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是 型 从 的 又 一 次 发 育 期 ， 沉 积 了 近 5000m 厚 的 地 层 。 而 在 东部 的 Muglad, Melut 和 Anza 
等 使 地 ， 受 红海 的 分 离 (Lowall 和 Genik，1972》 和 和 东非 弄 谷 作用 CGirdler @. 1969) 的 
影响 ， 古 近 纪 进入 了 -个 新 的 裂 从 发 育 时 期 。 裂 党 作用 一 直 延 续 到 渐 新 世 示 ,沉积 了 近 
3000m 厚 的 地 层 。 

2. 盆地 的 演化 特征 

根据 区 域 构造 应 力 场 转变 特征 和 盆地 充填 史 分 析 认 为 ， 苏 丹 南 部 盆地 群 在 白垩 一 古 近 
纪 经 历 了 三 次 裂 兴 发育 旋回 ， 不 同时 期 盆地 的 充填 特征 、 椅 造 样式 不 尽 相同 。 以 下 以 Mu- 
glad 倪 地 为 例 论述 倪 地 的 演化 (图 7 一 7)， 

(1) FR EPREH 

Abu Gabra 组 代表 Muglad 分 地 的 初始 沉积 。 早 期 受 基 底 结构 和 中 韭 前 切 带 活动 的 影 
响 ， 发 生 区 域 构造 伸展 作用 ， 基 底 断 块 活动 剧烈 ， 沿 断层 下 降 盘 形成 的 半 地 放 呈 封闭 汇 水 
区 ， 议 积 物 明 显 爱 到 症 哆 边界 同 生 断层 的 控制 。 四 陷 大 多 为 西 断 东 超 或 东 断 西 超 ， 因 有 较 
高 的 沉降 速率 ， 各 四 陷 发 育 灞 相 泥 岩 ， 富 含有 机 质 的 沉积 物 得 以 快速 埋藏 保存 ， 最 终 演化 
为 各 凹陷 的 主要 生 油 层 段 ， 在 地 震 齐 面 上 可 以 着 到 Abu Gabra 组 顶 面 是 一 个 强烈 的 剥蚀 面 ， 
与 土著 地 层 呈 角度 不 整合 接触 ， 反 映 了 盆地 在 Abu Gabra 组 沉积 后 有 抬升 或 狼 怖 运动， 使 
Abu Gabra 组 在 上 倾 部 位 大 部 分 遭受 剥蚀 而 成 为 残留 凹陷 。 受 区 域 构造 的 控制 ， 裂 陷 走 向 
以 北 北 西向 为 主 。 

Bentiu 组 沉积 期 为 盆地 统一 后 的 第 一 个 擂 陷 阶段 ， 表 现 为 盆地 内 的 低沉 降 速 率 的 扬 陷 式 
充填 沉积 。 由 于 Abu Gabra 末期 的 夷 平 作用 ， 地 形 高 差 不 大 而 致使 分 地 范围 广阔 ，Bentiu 组 为 
分 布 广泛 的 大 套 块 状 河流 相 砂 崖 沉积， 不 整合 超 禾 在 Abu Gabra 组 顶 剥 蚀 面 以 及 Abu Gabra 
组 沉积 范围 以 外 的 前 寒 武 系 基底 上 ， 形成 了 Bentiu 组 砂 体 在 平面 上 广 布 ， 垂 向 上 得 置 的 沉积 
特点 。 

(2) RAEHRAR 

Darfur 群 的 沉积 以 砂 泥 岩 交 互 为 特点 ,反映 了 第 二 次 裂 陷 期 间 的 震荡 运动 。 其 中 Ara 
deiba 组 泥岩 是 盆地 水 面 最 大 范围 时 期 的 说 积 ， 形 成 了 全 盆地 的 一 套 区 域 性 泥岩 盖 层 ， 但 颜 
色 以 红色 为 主 ， 反 映 了 干旱 气候 下 的 浅水 湖 相 沉积 。Baraka 组 在 局 部 则 表现 出 断 陷 沉 积 的 
特点 ， 厚 度 受 断层 控制 ， 窗 售 暗 色 泥 质 岩 类 ， 反 映 出 沉降 速率 变 大 ， 水 体 加 深 的 型 谷 期 沉 
Am, ERP DFR SRR Kaikang A Nugara $064, TE Baraka 组 顶 面 存 在 
外 可 系 与 十 近 系 分 界 的 不 整合 面 。 第 二 次 裂 谷 期 延续 到 了 古 近 纪 ，Amal 组 沉积 期 为 第 二 期 
HEBE. Ama 组 区 域 上 也 是 大 套 的 河流 相 据 状 砂岩 分 布 ， 断 层 活动 相对 较 弱 ， 沉 积 范 围 
HE Bentiu 组 要 小 ， 沉 积 中 心 位 于 盆地 轴 部 Kaikang 槽 和 Nugara SH 

(3) FAAN 

Nayil — Tendi 组 况 积 期 为 盆地 的 第 三 次 裂 谷 阶段 ， 以 强烈 的 断 陷 活 动 为 主要 特征 ， 裂 
陷 伸 展 方向 为 北 东 向 。 其 特点 是 范围 集中 ， 厚 度 大 ， 受 断层 活动 强烈 控制 ， 尤 其 是 有 较 高 
沉降 速率 的 Tendi 组 更 为 明显 。Nayil 组 沉降 速率 较 低 ， 显 示 出 描 聊 向 断 陷 过渡 的 特点 。 在 
盆地 中 央 的 Kaikang 权 为 沉降 和 沉积 中 心 ， 累 计 厚 上 度 可 达 4000m， 而 在 Kaikang 槽 以 外 地 
区 ， 仅 有 数 百 米 厚 。 崇 性 以 泥 质 为 主 夹 薄 层 砂岩 ， 出 现 深 水 湖 相 富 含有 机 质 的 暗色 泥岩 。 
ATURE. WARS Hee Sah. FFF Kaikan 槽 边缘 派生 出 现 密 集 的 断 
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图 7-7 Muglad 盆地 综合 地 尽 柱 状 图 


BEH a 


Adok HERAS WARNE. AREAS sa. BRANE, ET 
Adok HARKEMA A, BURT Seat. CORE Pat Re, ARRERA., F 
面 上 沉积 厚度 向 盆地 中 心 渐变 加 厚 ， 沉 积 物 主 要 堆积 在 Kaikang 档 地 区 。 

Mulet 盆地 除 受 中 非 剪 切 带 的 作用 外 ， 人 也 受 红 海 和 东非 裂 谷 系 的 影响 ， 三 次 独立 的 裂 
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GENEREN, 5 Muglad 盆地 略 有 不 同 〈 图 7 一 8)。 
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图 7 一 上 Melut ssn fr se RHE 


3, ERSMARRWAE 

苏丹 北部 型 答 扩张 基 小 ， 没有 重要 意义 的 岩浆 活动 。Genik (1993〉 称 之 为 “iá” 
( “cool start”) 弄 谷 。 钴 过 最 老 的 岩浆 岩 是 在 Blue Nile 盆地 ， AM EROS AE 
层 ， 时 代为 晚 侏 罗 世 〈 孢 粉 窗 料 ，155Ma，Wycisk 4. 1990), Wycisk 等 (1990) 也 注意 
到 在 80 一 83 Ma, TE Blue Nile 盆地 存在 火山 活动 ， 但 没有 指出 它 的 属性 .在 Muglad 盆地 
西北 56 区) 钻 遇 90m 厚 粒 玄 岩 。Muglad 盆地 中 部 Aradciba 组 (88 一 95 Ma) 中 存在 的 作 
为 砂岩 成 分 的 蒙 皂 石 组 分 可 能 基 变 化 了 的 火山 灰 成 分 (McHargue %, 1991), 新生 代 岩 浆 
活动 在 苏丹 表现 出 对 新 生 代 火 山中 心 的 控制 作用 ， 火山 中 心 语 着 它 的 北边 分 布 ， 从 Darfur 
到 Bayuda 沙洲 伸展 (Breikreuz 等 ，1991) 。 在 Darfur 地 区 有 一 个 主要 火山 岩 亦 中 心 ，Jebel 
Marra MP RBIS AE PSL TR. MI 从 碱 性 玄武 岩 到 响 岩 
有 一 个 不 尾 合 面 分 界 ， 年 龄 为 23 一 14Ma， 被 认为 是 第 一 期 活动 (Breitkrenz W, 1991). 第 
二 期 活动 (2Ma 至 今 ) 顶点 约 在 0. 06Ma， FRE PA KERMA (Wilson 
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Oe 省 五 RCE RAS Te RR Skee 


和 Guiraud, 1992), 

在 Muglad 和 Melut sea tl FE EA ee EDK e RE E24 ~ 
31°C/km, WHE 356 一 62m 有 /mm 。 古 近 纪 地 温 梯 度 达 到 46.5-~~87°C/km, MIA SHS 
新 近 纪 火山 岩 的 分 布 、 成 分 及 时 代 的 测定 可 以 看 出 ， 晚 白垩 世 苏 丹 南 部 裂 谷 的 性 质 开始 出 
“被 动 ” 向 “主动 ”过 小， 而 到 新 生 代 裂 谷 的 性 质 主要 表现 为 “主动 裂 谷 ” 的 特征 。 


二 、 被 动 裂 谷 盆地 的 构造 样式 


Muglad 管 地 多 期 断 描 旋回 明显 ， 裂 党 作用 空间 位 置 变化 较 太 ， 走 向 上 也 有 一 定 变化 ， 
纵向 上 三 期 型 伯 作用 表现 为 强 一 更 一 强 。 烈 从 损人 民 作 用 较 弱 ， 扭 动作 用 相对 较 强 。 半 地 笃 
是 最 主要 的 构造 组 合 形式 (图 ?一 9)。 










© Bentiu Wa 


图 7-9 Muglad 盆地 构造 网 要 图 ， 显 示 了 Bentiu 组 油田 分 布 和 原油 密度 (API》 的 平 而 变化 


1. BE BG iF de Ae aT Fi] op A 

Muglad AH HEA FEAR AEM AE. A1 区 块 UNITY PAR, 由 1 
区 向 5 Ree EE. Abu Gabre HILAR RMR. BE 
陷 逐 渐变 缓 过 渡 到 向 基底 超 履 斜坡 接触 。 在 Unity MERRE Abu Gabra kE RRE 


一 244 一 





第 七 章 被动 裂 谷 盆地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


gg eH a BPE A ge 


B CEHE Abu Gabra 组 则 被 严重 前 顶 入 全。 由 于 断层 TAR ART ERE, 盆地 总 体 伸 展 
EEU AA 17.2%. 

Muglad AESP NERA ERA AR AE CA 7- 10), Be ABE. A 
界 断 层 和 主干 断层 的 倾角 在 30 一 60 ， 集 中 分 布 在 和 5 "， 以 多 米 诺 式 为 主 。 通 过 典型 地 震 大 
剖面 的 平衡 剖面 分 析 发 现 ， 裂 谷 的 主 变 伸展 期 在 时 白 亚 世 ， 占 总 伸展 量 的 50 办 左右 。 明 显 
不 同 于 渤海 湾 盆 地 . 
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图 7-10 Muglad AH ERREUR AAE 


2. 边界 断层 的 生长 模式 

20 世纪 80 年 代 以 来 ， 裂 谷 盆 地 的 凡 何 学 研究 得 到 快速 发 展 。 对 于 裂 谷 盆地 的 结构 特征 
和 发 育 进行 了 广泛 深入 的 研究 (Morley Æ, 1990; Peacock 和 Sanderson, 1991, 1994; 
Morley，1999)。 许 多 学 者 对 野外 露头 正 断 层 的 生长 特征 进行 了 描述 (Cartwright 等 ， 
1995; Willemse 等 ，1996) ， 提 出 断层 生长 和 连锁 的 特征 。 断 层 连 锁 不 仅 在 地 表 是 于 分 普遍 
的 现象 ， 而 有 在 裂 谷 盆地 中 也 是 非常 发 育 〈 窦 立 荣 和 Turner, 2006, 2004), 

总 体 上 讲 ， 裂 从 盆地 半 地 暂 边 界 正 断 层 的 生长 可 以 划分 为 两 种 模式 ， 断层 简单 生长 横 
式 和 断层 生长 连锁 模式 。 汤 层 简 单 生长 模式 的 特征 是， 随 断 层 的 断 距 (D) 增加 ， 断 层 长 度 
CL》 也 不 断 增加 ， 它 们 之 间 存 在 正 相关 关系 ， 这 类 断层 的 最 大 断 距 位 于 断层 的 中 部 ， 沉 积 
HEN (el APR A Ee. MA Bamboo 和 Unity M, 7 Abu Gabra 组 发 育 时 期 ， 
边界 断层 由 小 到 大 逐渐 生长 ， 沉 积 中 心 一 直 位 于 断层 的 中 部 。 

斯 层 生长 连锁 模式 的 特征 是 ， 断 层 在 生长 过 程 中 ,会 经 过 三 个 演化 阶段 (Cartwright 
等 ，1995; Morley, 1999); 独立 生长 阶段 、 断 层 并 置 阶 段 和 断层 连锁 阶段 (图 7- 11) 。 断 
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层 的 连 镇 是 一 个 短暂 的 过 程 ， 它 不 
仅 改 变 了 连锁 前 的 沉积 分 布 格局 ， 
同时 对 断 陷 的 发 育 史 存在 控制 作用 . 
Muglad 盆地 北部 的 Sufyan i tE 
Abu Gabra 组 沉积 时 期 具有 明显 
的 两 分 性 ， 由 东 、 西 两 个 丫 陷 组 成 ， 
分 别 受 各 自 的 断层 控制 ， 形 成 两 个 
独立 的 沉积 、 沉 降 中 心 ， 到 Bentiu 
组 沉积 时 期 ， 南 侧 的 边界 断层 连锁 
成 一 条 大 断层 ， 两 个 问 陷 合并 为 一 
个 独立 的 四 陷 。 这 就 决定 了 Sufyan 
地 陷 可 能 形成 两 个 独立 的 含油 气 系 
tt 





3. SRGEMSKM SH BAD 
由 于 Muglad 盆地 是 多 期 构造 演 
化 的 结果 ， 不 同时 期 半 地 拍 垂 向 上 往往 发 生 釉 置 。 受 中 非 剪 急 带 的 影响 ， 不 同时 期 半 地 拍 
在 平面 上 走向 也 不 尽 一 致 

在 Abu Gabra 期 ， 受 基底 结构 和 中 非 剪 切 带 活动 的 影响 ， 发 生 区 域 构造 伸展 作用 ， 基 
底 断 块 活动 制 烈 沉积 物 明显 受到 凹陷 边界 同 生 断 层 的 控制 。 受 区 域 构造 的 控制 ， 裂 陷 走 
向 以 北 北 东 向 为 主 。Abu Gabra 组 下 段 为 潮湿 气候 条 件 的 欠 补 偿 沉 积 ， 以 深 湖 相 路 色 泥 岩 
为 主 夹 粉 砂岩 、 砂 岩 ， 上 上 眉 沉 积 时 湖 盆 浅 而 广 ， 以 粉 一 网 砂岩 与 暗 灰 色 一 灰色 泥岩 薄 互 层 
YE. Darfur 群 的 沉积 以 砂 泥 岩 交 互 为 特点 ， 厚 诬 受 断层 控制 。 在 Baraka 组 顶 面 存在 白垩 
系 与 古 近 系 的 不 整合 面 。Nayil- Tendi 组 沉积 期 为 盆地 的 第 三 虱 谷 阶段 ， 以 强烈 的 断 陷 活 
动 为 主要 特征 ， 异 陷 方 向 为 北 东 向 ， 其 特点 是 范围 集中 ， 厚度 大 ， 受 断层 活动 强烈 控制 ， 
在 从 地 中 央 的 Kaikang 楼 为 沉降 和 沉积 中 心 ， 累 计 厚 度 可 达 4000m， 而 在 Kaikang 3) VA 
外 地 区 ， 仅 有 数 百 米 厚度 。 由 于 半 地 竺 亚 置 ， 前 两 期 裂 谷 的 控制 断层 理 度 活动 ， 并 沿 Kai- 


7-1) 边界 断层 连 镇 柜 式 图 〈 据 密 立 荣 ，2000) 





图 7 了 7-12 ANH EOE RE “GN98 一 001 THER. MA) 
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HEF BARS RAH ARER IDENTE 


kang MHRA HL Bo. E 7-12 表示 4 区 块 西北 部 在 Darfur 期 为 一 东 
WP ae KK aba, BIT Nayil ~ Tendi 期 则 表现 为 西 断 东 超 的 半 地 竹 。 

4. Wigs 

PAS BR ER PAS St ARR Sg PE EA 
造 的 调节 体系 。 在 Muglad 盆地 ， 半 地 和 丈 是 主要 的 构造 组 合 形式 。 如 在 Unity MA Bam- 
boo 凹陷 之 间 ， 即 两 个 半 地 于 极 性 发 生变 化 之 部 位 ， 发 育 Farasha 转换 带 。 需 要 特别 指出 的 
是 ， 这 一 过 渡 带 主要 发 育 于 Abu Gabra 期 ， 旦 近 南 北向 展 布 〈 图 7 - 13)， 后 经 Darfur 期 和 
Tendi 期 发 陷 作 用 的 改造 ， 还 发 育 大 量 的 北西 向 断裂 。 

















7-13 Unity HBA! Bamboo 凹陷 及 其 转换 带 均 造 〈 据 童 晓 光 等 ，2004) 


5. AAR OE) ZAZAMHESRMAD, ROR EA TEA 
主要 园 闭 类 型 

在 构造 高 背 党 的 控制 下 ， 当 断 盘 沿 断面 下 掉 时 ， 断 盘 的 旋转 活动 在 断层 上 升 盘 形 成 功 
倾 圈 闭 。 由 于 正 断 层 倾向 与 地 层 倾 向 相反 ， 因 此 称 之 为 反 向 蕃 倾 断 块 〈 断 鼻 ) 。Aradeiba 发 
育 的 区 域 性 厚 层 泥岩 为 Bentiu 组 储 层 提供 了 良好 的 盖 层 和 和 侧 向 封 墙 条 件 ， 所 以 该 图 闭 类 型 
是 苏丹 1/2/4 区 的 主要 图 闭 类 型 。 

滚动 背 斜 是 发 育 在 同 生 断层 的 下 降 盘 、 由 差异 沉积 和 断层 寿 引 活动 形成 的 圈 闭 ， 构 造 
轴 部 平行 于 断层 走向 。 牵 引 构 造 发 育 在 一 些 大 的 生长 断层 的 上 升 盘 ， 由 于 下 降 盘 洛 断 面 下 
掉 的 摩擦 作用 而 在 上 升 盘 产生 裙 皱 。 这 类 构造 主要 发 育 在 古 近 纪 主 断层 上 檀 。 


第 四 节 ”被 动 裂 谷 型 含油 气 系统 的 特征 


被 动 裂 谷 型 含油 气 系统 形成 的 构造 环境 与 主动 型 裂 谷 的 差异 ， 决 定 了 含油 气 系统 的 特 
征 有 其 特殊 性 ， 烃 源 岩 相对 单一 ， 储 集体 的 来 源 决定 了 其 物性 相对 更 好 一 些 ， 圈 闭 类 型 相 
对 单一 ， 但 后 期 新 生 裂 从 的 全 置 使 得 油气 分 布 规律 明显 不 同 于 主动 裂 谷 型 含油 气 系 统 ( 赛 
TR, 2004, 2005), 
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一 、 被 动 裂 谷 型 含油 气 系统 的 基本 法 素 


1. 烃 源 岩 和 原油 地 球 化 学 特征 
Muglad 和 Melut 盆地 早饭 垩 世 强 将 伸展 断 陷 活动 ， 为 形成 断 陷 型 深 湖 盆 和 优越 的 成 烃 
环境 提供 了 先决 条 件 ， 广 泛 发 育 官 含 淹 生 生物 的 半 深 湖 一 深 湖 相 烃 源 岩 沉积 ， 形 成 下 白垩 
统 主 力 烃 涛 崖 。 烃 源 岩 热 演 化 分 析 表 明 ， 白 垩 系 生 油 兰 成 熟 深 度 在 2100 一 2500m， 目 前 处 
于 生 、 排 烃 高 峰 阶 段 。 这 不 同 于 中 国 潮 海湾 主动 裂 谷 盆地 十 近 系 发 育 多 达 五 套 生 油层 系 。 
Muglad 盆地 和 Melut #4 Hi AY 
垩 系 生 油 内 为 淡水 潮 相 泥岩 ， 富 含 
有 机 质 ， 生 成 石蜡 基 原 油 ， 具 有 陆 
FURR ee. BS ee 
RA. LAERA, DRAA 
SEH; FREM (SRB< 
0.2%)。 原 油 有 机 酸 分 析 表 明 ， 
8 9 10 11Muglad 盆地 和 Melut 盆地 普遍 存 
在 高 酸 值 原油 ， 主 要 分 布 在 Mu- 
图 7- 14 Melut 盆地 Palogue 油田 原油 酸 什 glad 盆地 Fula 油 区 和 Melot 盆地 大 
与 原油 重度 的 对 应 关系 Palogue 油 区 ， 酸 值 最 高 可 达 
16mgKOH/g， 成 分 主要 为 环 烷 酸 
及 少量 的 脂肪 酸 。 图 了- 14 展示 了 原油 重 诬 CAPD) 与 酸 值 的 对 应 关系 ， 随 APT 降 低 ， 酸 
值 有 增 天 的 趋势 ， 说 明 酸 值 的 大 小 与 降解 作用 程度 密切 相关 。 
2. fe BAR AE 
Muglad 和 Melut 盆地 的 基底 都 是 古老 的 前 塞 武 系 结晶 基底 ， 这 就 决定 了 主力 储 层 以 
中 一 高 筷 的 右 英 砂岩 和 长 石 石英 夏 岩 为 主 ， 石 英 舍 贞 明显 高 于 渤海 湾 倪 地 的 主力 储 屋 。 但 
盆地 的 构造 位 置 和 演化 的 差异 ， 决 定 了 Muglad 和 Melut 盆地 之 间 的 情 层 在 时 间 和 空间 上 的 
分 布 和 作用 有 了 明显 差异 。Mugald Ah AEREA, m Melut 盆地 则 以 古 近 系 为 主 ， 
Muglad 盆地 已 探 明 的 石油 地 质 赃 量 主 要 集中 在 Abu Gabra, Bentiu, Aradeiba, Zarqa 
和 Ghazal 五 个 组 的 砂岩 储 层 中 ， 其 中 Bentiu HAEA, Bentiu 组 砂 兰 以 由 一 粗 
RKANMARRARW AA (7-15), eR. PERE MW. HEH 
状 河 道 砂岩 夫 加 组 成 ， 各 砂 组 河 以 较 厚 6~20m) 且 分 布 较 稳 定 的 泛滥 平原 泥岩 分 隔 ， 邻 
并 之 间 各 组 基本 上 可 追踪 对 比 ， 模 向 分 布 稳 定 。Bentiu 组 邻近 下 会 的 Abu Gabra 组 生 油 岩 ， 
EË Aradeiba 区 域 盖 层 ， 拥 有 的 销量 占 总 情 量 的 70 以 上 ， 是 盆地 的 主力 储 层 。Aradei- 
ba, Zarga 和 Ghazal 组 的 砂 肴 旦 夹 层 或 互 层 状 与 各 自 的 泥 宕 构成 了 良好 的 储 盖 组 合 ， 它 们 
的 储量 约 占 总 数 的 35 只 。 另 外， 分 别 在 Amal 组 以 及 Nayil 组 和 Tendi 组 大 套 泥 岩 段 之 下 的 
砂 泥 岩 互 层 中 也 获得 了 商业 发 现 ， 其 储量 约 占 总 数 的 141%%。 这 些 储 层 全 都 是 滨 浅 湖 一 河流 
相 ， 以 曲 流 河 一 闪 状 河道 砂岩 为 主 。 而 Abo Gabra 组 的 砂岩 夹层 ， 以 自生 自 储 为 主 ， 遍 部 
地 区 获得 高 产 ， 其 局 量 占 总 储量 的 1% 左右 。 
Melut 金地 目前 所 发 现 的 石油 地 质 储 且 主要 集中 在 古 近 系 的 Yabus、Samma 组 和 上 白垩 
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统 砂岩 鱼 层 中 ， 其 中 Yabus 组 和 Sarma 组 砂岩 的 储 集 条 件 优越 ， 在 上 省 Ader 组 区 域 泥 矢 的 
覆盖 下 ， 拥 有 盆地 站 %% 以 上 的 储量 ， 是 整个 盆地 的 主力 储 层 。 上 冯 亚 统 以 砂 泥 互 层 为 证， 目 
前 在 北部 四 陷 的 Palogue - Fal HEATA RMA Miyan- 1 井 钻 遇 了 该 套 情 层 ， 并 获 油 气 。 








Bentiu 组 hradeiba 组 Ghazal&Zarga 





图 7-15 Mugla 盆地 主要 储 层 砂岩 成 分 三 角 图 


3. BE 

盖 层 是 含油 气 系统 形成 的 关键 要 素 之 一 。 盖 层 的 类 型 多 种 多 样 ， 根 据 成 因 和 封 羡 机 理 ， 
可 以 将 羡 层 分 为 岩 性 盖 层 、 断 层 盖 层 和 成 岩 盖 层 〈 塞 立 荣 ，2001) 。 不 同类 型 盖 层 GD 的 
封 盖 机 理 、 影 响 因 素 和 分 布 都 有 其 特点 。 到 目前 为 止 ， 在 苏丹 裂 谷 盆 地 中 已 发 现 的 油气 田 
主要 受 泥 岩 盖 层 和 断层 的 侧 向 封 堵 所 控制 。 

(D 顶 盖 晨 的 封闭 性 

通过 对 Muglad 盆地 不 同 四 陷 的 20 口 探 井 Aradeiba 组 井 段 的 测 井 盖 层 封 盖 性 分 析 发 现 
(7-16. HERE., BRAR Aradeiba 组 泥岩 的 封 盖 性 近 中 非 前 切 带 差 ， 远 离 中 非 
剪 切 带 变 好 ， 这 与 Bentiu 油 藏 原油 物性 的 横向 变化 一 致 〈 见 图 7-9)。 

通过 对 AG-1, AG- 2, GC-1 和 SC 一 1 四 口 并 的 Darfur REA Abu Gabra 组 5 块 泥 
岩 样 品 进行 扫描 电镜 分 析 〈 图 7- 17)， 结 果 发 现 ， 不 仅 Darfur 群 泥岩 的 微 裂 链 发 育 (图 7 
—17A), 而且 Abu Gabra 组 泥岩 同样 发 育 微 裂 颖 《图 7- 17B、C})， 缝 径 在 10~30um, K 
于 、 等 于 生 油 着 运 移出 来 油 珠 的 直径 《10um) ， 更 远 远大 于 天 然 气 分 子 的 直径 ， 微 裂缝 中 
FUR TS BANA ARIE, WAARA EE Darfur 群 沉积 之 后 形成 的 。 这 可 能 是 因为 
本 区 构造 应 力作 用 强 ， 导 致 泥岩 区 域 性 微 裂 钵 发育。 电镜 打 描 结 果 证 实 了 测 井 处 理 和 解释 
的 可 靠 性 。 

Melut 盆地 十 近 系 Adar 组 泥 兰 发 育 ， 旦 厚度 较 大 。 测 井盖 层 评 价 表 明 ，Adar 组 作为 
最 有 效 的 区 域 盖 层 ， 具 有 不 局 的 微观 封闭 机 理 。 在 北部 凹陷 北部 Palogue 地 区 ， 以 毛细 管 
旋 封闭 为 主 ， 测 并 计算 得 到 的 泥岩 突破 压力 在 6.6 一 2MPa 之 间 。 诡 党 厚 度 最 大 达 190m, 
单 层 泥 岩 厚 在 30m 以 上 ， 泥 岩 的 稳定 分 布 增加 了 封闭 能 方 。 在 北部 凹陷 南部 Adar 组 泥 质 
盖 层 存在 毛细 管 力 和 超 压 双重 封闭 作用 ， 具 有 很 好 的 圣 闭 性 。 其 探 成 果 表 明 ， 目 前 在 
Melut 盆地 发 现 的 9574 ERATE Adar 组 盖 层 之 下 的 Yabus ~ Samma 组 找到 的 。 
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疼 7~17 部 分 井 辟 样品 的 扫 手电 镜 分 析 
A 一 AG = 2 df Darfur $F 1289. 3m, SERRE EGA ER, x 1280; 
BB 一 AG 一 1 j} Abu Gabra ff] 2768 Sm, MERER A ERWEE, x 1250; 
C—GC- 1 # Abu Gabrs 1829. 6m, WEASEL EDATEN, * 1250 


(2) RRAA HE 

68 00 AG FE aT 00 Fy AA SF A ET AG a Ee RS B ey Behe RA ey HY 

D Rea. HERE SHAPER. HPWH. AA 
并 置 型 。 

自分 离 断 居 的 断 距 大 于 储 层 的 厚度 ， 断 层 作 用 使 储 层 与 另 一 瘟 的 益 层 直接 对 接 ， 这 类 
断层 多 大 多 数 其 封闭 性 。Bentiu HRAM EEN Zarqa SA be RHA. Hi F Zarqa 
组 以 上 地 层 砂 岩 较 发 育 ， 疡 层 侧 向 封 堵 能 力 变 差 ， 勘 探 风险 较 商 : 当 断 层 断 距 小 于 Aradei- 


250 一 


第 七 章 “” 被 动 发 谷 盆地 油气 藏 形成 与 分 布 规 律 


ba 泥岩 厚度 时 ， 断 层 侧 向 封 堵 条 件 好 ， 最 大 圈 闭 幅度 小 于 或 等 于 断层 断 距 及 平面 构造 线 的 
闭合 度 二 者 之 冯 的 较 小 值 。 这 个 较 小 值 为 反 向 断 块 的 最 大 圈 闭 旺 度 〈 图 7 18). 





(1) Ahac To 
Ah>CH, HECH 
Ah<CH, HS Ab 
(2) 44<Ta: 风险 高 
A Bentiu 反 向 断 块 站 藏 B. Bentiu MMR, 风险 高 


图 7- 348 Mugald 盆地 控 洁 断层 封闭 性 影响 因素 〈 据 童 晓 光 等 ，2004) 
Ah, Ta —Aradetha JEPE: HIBA CHANE 


HE AE POU EF 0 hT AKRE. WEERA 4 — YE ST 
接 ， 同 时 下 部 与 储 层 部 分 对 接 。 这 类 断层 的 封闭 性 受 多 种 因素 控制 ， 一 称 是 断层 整体 都 具 
有 封闭 性 ， 对 储 层 与 盖 层 对 接 部 分 主要 由 岩 性 封闭 ,到 储 层 与 储 层 对 接 部 分 ， 形 成 的 页 兰 
膜 具 封闭 性 ， 使 得 两 侧 的 压力 系统 和 流体 系统 不 一 致 ， 其 有 不 同 的 油水 界面 。Berg (1975) 
计算 ， 断 层 两 制 的 油 柱 高 度 可 以 相差 达 15m。 另 一 种 是 页 岩 膜 难以 起 封闭 作用 ， 在 地 质 历 
史 时 期 ， 断 层 两 便 的 压力 系统 和 流体 系统 变 得 统一 了 。 这 种 情况 下 ， 页 岩 膜 的 存在 可 能 会 
影响 油田 生产 后 期 油层 的 连通 性 和 生产 效果 ， 

2) MOLT CP. BRAM SHH RE. BORER. W Bentiu 组 ， 上 、 下 载 大 
套 砂 岩 相 接触 ， 只 能 克 层 间 注 泥岩 或 断层 泥 等 封 渚 ， 其 油 藏 高 度 和 油 藏 规模 很 小 ， 一 般 小 
于 20m， 如 Unity- 12 和 Munga Central 小 的 Bentiu 同 向 断 块 油 藏 。 

对 于 Zarqa 和 Ghazal 组 同 向 断 扇 油 藏 ， 当 断层 断 距 大 于 Aradeiba 地 层 厚 度 (350~ 
500m) 时 ，Zarqa 和 Ghazal 砂岩 就 有 宙 会 与 断层 上 升 盘 的 Aradeiba 或 Zarqa 泥岩 接触 ， 从 
而 具有 较 好 的 断 屋 侧 向 封 堵 条 件 ， 如 Khairat Central Mf] BF Mh Zarqa 和 Ghazal HM. 


二 、 被 动 弄 党 型 含油 气 系统 的 划分 


由 于 后 多 从 期 巨 厚 沉 积 物 的 禾 益 ， 导 致 氛 井 很 难 钴 通 成熟 的 烃 源 省 ， 因 而 给 油 源 对 比 
和 含油 气 系统 的 划分 带 来 了 很 大 的 困难 和 不 确定 性 。 因 此 ， 原 油 的 地 球 化 学 特征 和 和 油 一 油 
对 比 成 为 重要 的 手段 。 结 合 各 种 陷 的 构造 和 地 质 特征 ， 通 过 不 同方 法 对 不 同类 型 凹陷 的 合 
油气 系统 进行 划分 ， 可 以 更 好 的 指导 油气 勘探 ， 也 为 含油 气 系统 的 研究 握 供 一 种 新 的 思路 。 

1， 用 四 蒋 地 质 站 构 划 分 含油 和 气 系统 一 一 以 Unity 和 Bamboo 凹陷 为 例 

从 地 震 剂 面 上 分 析 ，Muglad 盆地 Unity 和 Bamboo 凹陷 为 两 个 独立 的 沉积 和 沉降 加 
陷 ， 形 成 的 Abu Gabra 组 烃 源 兰 体 也 是 相互 独立 的 ， 尽 管 缺 乏 成 熟 的 烃 源 岩 样品 和 直接 的 
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油 一 岩 对 比 资料 ， 仍 可 将 它们 划分 为 两 个 独立 的 含油 气 系统 ; Unity 和 Bamboo 含油 气 系 
te. 

(1) Unity 全 油气 系统 (1) 

Unity MRE a TARY PE. Abu Gabra 组 烃 源 岩 在 凹陷 的 中 部 ， 地 震 和 钻 
井 证 实 Abu Gabra 组 分 为 三 个 层 序 ， 其 中 中 部 层 序 是 主要 的 烃 源 岩 形成 和 分 布 段 。 目前 发 
现 的 油气 主要 分 布 在 Bentiu 组 中 ,其 次 是 Aradeiba、Zarqa 和 Ghazal 1, 图 7-19A {è U- 
nity 含油 气 系统 事件 图 。 烃 类 从 下 白垩 统 Abu Gabra Hp, RERE PH et AAS. 
该 烃 浙 岩 是 旱 白 垩 世 星期 水 进 体 系 域 和 高 位 体系 域 沉 积 早期 形成 的 半 深 湖 一 深 湖 相 泥岩 ， 
ae 9 SE ttt 于 应 力 场 方向 的 变化 和 断层 的 进一步 活动 ， 不 仅 导 致 图 朵 的 形成 ， 而 且 也 为 油 
气 的 运 移 和 聚集 提供 了 通道 。Abu Gabra 组 、 Bentiu 组 和 Darfur 群 砂 岩 都 是 可 车 的 储 层 。 

















图 7- 19 Abu Gabra 组 含油 气 系 统 事件 图 
A 一 Uniry AWURE (1), B—Bamboo TARIE (1): 
C—Kaikong EUR (2), D—Kaikang WARRE (1) 


(2) Bamboo 434% ## (1) 

Bamboo [16352 —7> 9K BrP aL POS. OMNIA. Maa Auth eA 1 区 十 
分 相似 ， 因 此 含油 气 系统 也 很 相似 。 图 7- 19B 是 Bamboo 含油 气 系统 事件 图 。 不 同 点 是 由 
于 后 期 的 抬升 和 水 动力 的 作用 ， 该 含 宙 气 系统 的 重油 油田 的 救 量 和 钞 基 Hee Unity 含油 
气 系统 高 ， 


— a 








2. 用 油 藏 地 球 化 学 特征 划分 含油 气 系统 

以 Muglad 盆地 Nugara WB ASI, ZEBRA. ARS SAM BAS AM 
APR eh. PEER EAER 6000 m AE. WET 
层 系 为 白垩 系 ， 目 下 而 上 划分 为 四 个 【和 群 ) 组 : Abu Gabra 44. Bentiu 组 和 Darfur 群 。 
Nugara 场 陷 销 间 和 地 和 震 资 料 证 实 ， 中 央 低 凸 起 带 在 Abu Gabra 组 烃 源 岩 沉积 时 为 水 下 隆 
起 ， 烃 源 涯 覆盖 了 整个 低 目 起 ,但 在 局 部 高 的 地 方 Abu Gabra 组 地 层 朋 显 减 薄 ， 烃 源 岩 发 
PERZ, Eir, BRERA SPI 大 于 2， 部 分 地 区 达到 5 以 上 (7-20), 
达到 了 中 等 排 烃 条 件 。 





0 8 16 24 32km 


7-20 Nugara H Abu Gabra HAARA SPI SRB eH 


Hae PR bP BN H be SE A tt BRL EE RA 4 
认为 这 两 个 油田 具有 不 同 油 源 特征 ， 应 属于 两 个 含油 气 系统 .期 探 应 向 凹陷 内 部 和 斜坡 带 
转移 。 

C1) 油 藏 她 质 分 析 指 示 油 气 来 自 不 同 的 方向 

在 场 陷 的 中 央 低 凸 起 上 发 现 Abu Gabra 和 Sharaf 两 个 油田 ， 油 气 分 布 的 产 状 揭示 它们 
的 油 源 来 自 不 同 的 方向 。Abu Gabra 油田 位 于 中 央 低 凸 起 的 南 段 ， 构 造 面 积 30km?， 幅 度 
60~140m,. 4 口 井 裴 得 了 工业 油 流 。 该 油田 由 一 系列 断 块 油 荐 组 成 〈 图 7- 21 kD, SWE 
位 为 Abu Gabra 组 上 段 。 从 试 油 和 测 间 解释 结 打 来 看 ， 售 油层 由 西向 东 逐 渐变 深 ， 说 明 
Abu Gabra 油田 的 油气 是 从 东 向 西 充 注 的 ，。 

Sharaf 油田 位 于 中 央 低 频 起 的 北 段 ， 构 造 面积 1. 2km?, (RE 30 一 50m， 为 基底 隆起 背 
景 上 发 育 的 断背 斜 构造 (图 7 -21 下 )。 含 油层 位 同样 为 Abu Gabra EB. She 
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Darfur Darfur 群 





Abu Gabra 组 


1000m 


图 7-21 中 央 低 凸 起 上 Abu Gabra CE) 
和 Sharaf (F) HARA ELA 7 - 20) 





0. 6km?, 5 HAF {X Sharaf — 
1 井 为 高 产 井 ， 同 时 SC-1# 
Abu Gabra 组 上 段 解释 出 2 层 I 
ole, SC- 1H Bentiu 组 和 
Darfur 群 取 心 见 油 砂 ， 推 断 SC 
-1 并 Abu Gabra 组 的 油层 可 能 
为 残余 油层 ， 部 分 油气 沿 断 层 运 
移 到 了 浅 层 。 三 维 地 震 资料 反 演 
预测 得 到 硝 体 的 分 布 ， 指 东 油 气 
充 注 方 向 为 由 西向 东 进 行 。 

(2) Abu Gabra H E $ 
Sharaf 油田 的 原油 对 比 

尽管 油 源 对 比 证 实 原 油 都 是 
KÁ Abu Gabra 组 ,但 油 W 
对 比 却 发 现 两 个 油田 的 油 具 有 不 
同 的 特征 。 

Muglad 盆地 Nugara 3&4 
Abu Gabra 4] E 218 T Bia 
积 ， 烃 源 岩 原始 有 机 相 类 似 ， 故 








烃 源 岩 和 油 砂 正 构 烷烃 单 体 烃 碳 同位 素 分 馅 模式 近似 ， 表 现 出 一 定 的 稳定 性 ，hncCrx+ 正 构 烷 
烃 碳 同位素 主要 分 布 在 - 28% ~ — 309%a 之 间 ， 比 煤 系 泥岩 《- 24%o 一 285) 要 轻 ， 比 海 
相 烃 源 岩 《一 32%fo 一 -34%o) 要 重 。 但 图 7-22 中 AC~1 井 与 SC 一 1 井 油 砂 正 构 烷烃 单 体 
烃 磺 同位 素 的 分 布 明显 地 说 明了 Abu Gabra 油田 与 Sharaf 油田 原油 的 差异 ， 前 者 的 碳 同 位 


nCy ne nC, nC, mC, mC, nC, nEs mC, nC, nC, MC, Oy NEn 


S10 (ea) 


-30.5 





Sharaf 油田 


图 7 一 22 Abu Gabra 油田 和 Sharaf 油田 原油 单 体 烃 碳 同 位 素 分 布 对 比 图 


(HER wR. 2002) 








sean 被 动 裂 谷 外 地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


素 随 碳 数 增加 呈 降 低 趋势 ， 而 后 者 则 旺 增加 的 趋势 两 个 油田 原油 饱和 烃 的 气相 色谱 图 与 
m/2217 和 m/z191 质 基 色谱 图 更 直观 地 说 明了 原油 组 成 的 差异 (图 7- 23): Abu Gabra W 
ARH Ptah ene sea ee ee. Sharaf 油田 原油 则 三 环 蓝 和 好 当 烷 含 量 较 低 ， 说 明 它 们 
显然 都 是 以 Abu Gabra 组 中 上 段 为 烃 源 岩 ， 但 它们 的 烃 源 岩 的 沉积 环境 却 明 显 不 同 ，Abnu 
Gabra 油田 来 自 东 司 的 努 东 四 陷 ，Abu Gabra 组 烃 源 涯 沉积 时 的 水 体 深 度 要 比 努 西 回 陷 要 
深水 生生 物 合 量 高 ， 而 努 西山 陷 陆 源 高 等 征 物 合 量 相对 高 一 些 


Maa a e wz 194 m/z 217 


TR / (= IRB BEE) =0. 636 
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图 ?~23 Abu Gabra 油田 和 Sharaf 油田 原油 生物 标志 物 指纹 对 比 
(a) Abu Gabra HH AC-1 4, 2410. 9m, Mpb; (b) Abu Gabra wif AC- 1 并 ，2823 一 2835. 9m, WA; 
{o sharaf HHI SC- 13, 2443.9m, gi; (d) sharaf 油田 SC-144, 2746-~2751m, WEP 



































3 用 成 藏 期 和 成 藏 史 划 分 含油 气 系 统 以 Kaikang 35% 4 #3 

Muglad 盆地 Kaikang BIAE—T=MRASBEMKRGM, MERMERE 
于 忧 的 下 外 垩 统 很 难 钻 遇 。 钻 井 揭示 的 生 油 佑 资 料 、 特 别 是 凹陷 中 的 生 油 岩 资 料 极 少 ， 这 
给 烃 源 岩 评价 及 油 源 对 比 工 作 造 成 一 定 的 难度 。 为 了 解决 这 一 难度 ， 只 有 借助 地 震 资料 ， 
准确 确定 地 震 相 ， 特 别 是 区 域 地 震 大 剖面 的 处 理发 现 ， 在 Abu Gabra 组 中 段 发 育 以 泥岩 为 
主 的 砂 泥 岩 互 层 沉 积 ， 表 现 为 一 组 中 频 、 连 续 、 强 能 量 密集 反射 段 ， 标 志 着 发 育 好 一 极 好 
BRE. 

(1) Kaikang 南 、 北 凹陷 原油 对 比 

通过 分 析 Shelungo 地 区 、Kaikang 东 断 阶 带 和 Kaikang - 1 井 在 内 的 Kaikang 场 陷 原 油 
各 油 砂 样品 ， 其 共同 特点 是 三 环 桩 烷 含 量 较 高 ，C2 四 环 苦 烷 含 量 较 低 ，C2 四 环 芯 烷 /C 三 

一 255 一 























TER EE Rtt e SR 


SR GE AY AA FER 0. 220.45, SARREREN RE SE A E EA 0. 25~0.53, Car Ca 
和 Coo HERJA, 反映 了 原始 母 质 输 入 为 低 等 水 生生 物 和 陆 牛 高 等 植物 混 源 的 共同 特点 。 
但 在 三 环 戎 烷 特征 基本 - - 致 的 情况 下 ，Kaikang 南 、 北 四 陷 原油 具有 明显 差别 。 生 条 标记 化 
合 物 指纹 对 比 图 表明 , 北部 Shelungo — 1 井 和 Abu Likri -并 为 同一 类 原油 ; 南部 Kai- 
kang 东 断 阶 带 原 油 指 纹 对 比 图 分 折 结 时 也 为 同一 类 原油 ;而 Kaikang - 1 井 原 油 为 另外 一 
类 单独 的 原油 ， 其 生物 标志 物 明显 不 同 于 前 两 类 原油 。 它 的 基本 特征 是 三 环 昔 烧 特别 高 ， 
其 含量 已 经 远大 于 五 环节 ， 上 其 有 很 高 的 Co Bh. FRM Ts/Tm tE, Co. Ca, Coil 
则 省 煤 组 成 也 明显 不 同 于 北部 Shelungo 和 南部 Kaikang 东 断 阶 带 原油 ， 为 近 反 L 型 构 型 ， 
说 明 Kaikang — 1 井 生 油 母 质 的 沉积 环境 与 Shelungo 和 Kaikang 东 断 阶 带 原油 母 质 完全 不 
同 。Shelungo 地 区 原油 和 Kaikang 东 崭 阶 带 地 区 原油 样品 相 比 ，Shelungo 地 区 原油 能 检测 
到 高 等 植物 母 源 的 双 科 松 烷 ， 问 时 含有 较 高 的 Coo Ts. Co HERE HE. 表明 Shelungo 地 区 原 
油 母 质 陆 源 有 机 质 供应 要 多 于 南部 Kaikang ABMA. MEE Co Ts BEAT EA 
0.72~-1. 28, EAH Shelungo 地 区 原 狂 低 的 特征 。 珍 明 原 油 形成 环境 两 地 有 所 差异 ， 南 部 
Kaikang 东 断 阶 带 附近 沉积 水 使 的 盐 度 要 稍 高 于 北部 。 这 同 杜 松 烷 、CzeTs、Cao 重 排 昔 烧 反 
BRATREE—S. ULHA Kaikang 南 中 的 水 体 可 能 比 北 凸 要 深 ， 因 此 母 质 类 型 要 好 于 北部 地 区 ， 
Kaikang 槽 原油 的 成 熟 度 参 数 C Eie S/ (S+R) 和 Co SE aaa20S (20S+ 20R) 值 分 别 
为 0.59 一 0. 61、0. 47 一 0. 57， 均 为 成 熟 原油 ， 

(2) 会 油气 系统 的 划分 

根据 会 油气 系统 的 定义 和 烃 源 宕 评价 、 油 一 油 对 比 和 油 源 对 比 结 果 ， 并 根据 烃 源 上 岩 的 
空间 展 布 可 以 将 Kaikang 增 陷 划分 出 2 个 相互 独立 的 含油 气 系统 : Kaikang 北 含油 气 系统 
(1) 和 Kaikang 南 含油 气 系统 (1) 《图 7-19C、D) 。 

D Kaikang 北 含油 气 系统 (1)。Kaikang E- -个 古 近 纪 强 烈 沉 陷 的 裂 谷 。 巨 厚 的 古 
近 系 和 新 近 系 使 得 在 描 隐 内 部 探 并 难以 钻探 到 Abu Gabra 组 ， 从 而 给 油 源 对 比 带 来 了 难度 。 
但 是 ， 前 面 地 球 化 学 研究 已 经 证 实 ， 上 有 目前 已 发 现 的 油 流 并 的 原油 来 自 Abu Gabra ARS, 
图 7-19(〈C) 是 Kakang 并 含 油气 系统 事件 图 。 目前 已 发 现 的 商业 油 流 主要 分 布 在 Abu 
Gabra, Bentiu, Aradeiba 和 Nayil 组 中 。 

2) Kaikang 南 含油 气 系统 (1)。 图 7- 19D 是 Kaikang 南 会 油气 系统 事件 图 ， 记 录 了 
基 李 地 质 因素 及 过 程 与 时 间 的 关系 。 目 前 仅 Kaikang ~ 1 并 Tendi 组 和 El Mahafir - 1 井 的 
Nayil 组 获得 油 流 。 油 源 对 比 初 步 证 实 烃 类 是 从 下 白垩 统 Abu Gabra 组 烃 源 岩 运 移 而 来 的 。 
Tammor 一 1 FAG RRA, 但 证 实 了 该 含油 气 系统 内 Bentiu，Aradeiba 组 等 也 将 是 潜 
FERS SAC 


第 五 他 ”被动 裂 谷 分 地 油气 藏 形成 和 分 布 规律 


油气 藏 是 地 沈 上 油气 罕 集 的 最 小 单元 ， 其 分 布 不 是 孤立 的 ， 而 是 成 群 成 带 分 布 ， 受 到 
地 质 历 史 时 期 板块 构造 演化 、 区 域 地 质 构 造 、 古 气候 、 古 地 理 控 制 下 形成 的 岩 性 岩 相 等 请 
SARK Hil. WTR CH) 也 是 地 质 家 和 勘探 家 关心 的 核心 问题 ， 许 多 地 质 家 都 兽 研 究 
ARATE HAAR. MAREE. ER, ASA CD. M 
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第 七 章 被 动 裂 谷 统 地 油气 藏 形成 与 分 布 规律 


WPT AE. AR EEEREN, se Bk ah US GEA HEA SDA 
成 藏 模式 。 


一 、 油 气 藏 的 形成 


1. 不 同 区 带 的 油气 成 藏 
目前 所 发 现 的 油 藏 在 平面 分 布 上 均 形 现 出 明显 的 分 布 规律 ， 大 多 数 油气 藏 均 围 绕 两 个 
盆地 次 级 门 陷 呈 环 状 分 布 ，1 区 油 藏 多 围绕 Unity REY. WAM ERI El 
Toor—Munga MER. MAA Unity 一 Talih 油田 带 ; 2 区 油 藏 多 围绕 Bamboo KH AA, 
如 次 四 西 删 的 Heglig--Tayib 一 Bamboo 油田 带 ， 次 四 东 侧 由 于 为 陡 带 ， 目 前 虽 未 形成 规模 
油 藏 带 ， 但 Jamouse— 1 井 和 Nabaq East -1 井 已 展示 出 一 定 的 油气 潜力 。 
根据 油气 藏 的 分 布 、 悦 造 展 布 以 及 成 藏 组 合 等 特征 ， 可 以 将 1、2 区 分 成 以 下 几 个 油气 
成 藏 带 : 边界 断层 控制 的 油气 成 藏 带 、 缓 坡 带 和 转换 带 。 

(1) 长 期 继承 性 发 育 的 边界 断层 控制 油气 成 茂 

Unity 一 -Talih 一 Khariet 成 藏 带 是 一 个 长 期 继承 性 发 育 的 边界 断层 控制 的 构造 带 。 该 成 
RC ASTER EAA Unity 次 四 提供 ， 成 藏 带 以 Unity—-Talih 为 主体 ，Khariet 为 其 向 
西 的 延 人 ;主体 部 分 的 构造 背景 为 一 大 型 背 斜 ， 并 由 多 期 北 北西 向 断层 切 制 ，Unity 和 
Talih 油 甸 即位 于 背 斜 的 背部 ， 开 hariet 地 区 为 背 斜 西 愤 被 断层 切割 成 的 一 系列 反 阿 断 块 。 
由 于 两 期 断层 在 此 相交 《 即 北 北 西向 白垩 系 断 屋 和 北西 同 古 近 系 断层 ) ， 使 该 区 的 断层 活动 
较 1、2 区 其 他 地 区 要 复杂 一 些 ; 断层 的 多 期 活动 使 来 自 东 面 Unity RE. Hif Bentiu 地 层 
侧 向 运 移 过 来 的 油气 不 仅 在 Bentiu—Aradeiba AHA PARE. th. RR bis 
移 ， 进 人 上 覆 Zarqa 一 Ghazal AREA., HF Unity—Talih 地 区 的 背 斜 背景 ， 使 Zarqa 一 
Ghazal 砂 泥 岩 交 开 形 成 的 储 羡 组合 对 断层 的 侧 向 封 堵 条 件 要 求 降低 ， 因 而 形成 自 Bentiu 一 
Aradeiba 到 Zarqa—Ghazal 的 多 套 铀 藏 组 合 〈 以 层 状 油 藏 为 主 ) 。 

(2) 大 型 缓坡 带 控制 的 油气 成 若 

Heglig—Bamboo 油气 成 藏 带 位 于 Heglig 一 Bamboo 回 陷 西部 缓坡 带 。 重 力 资 料 和 构造 
成 图 均 清 楚 地 表明 ， 盆 地 主要 的 盆 内 隆起 Unity--Heglg 隆起 整体 呈 北 北西 一 南 南 东 向 延 
$H, Æ Heglig 油田 南端 附近 ， 该 隆起 向 北 分 成 两 支 ， 一 支 经 Higlig 油田 继续 芋 : 北 北西 向 往 
北 延 伸 ， 另 … 支 则 变 成 北西 向 朝 Tafab HER RE, POR SAA AT I AS T b; 
Heglig 一 Bamboo 成 羧 带 即 为 北 北 西向 分 支 。 该 成 藏 带 现 已 发 现 了 Higlig、Toma、Laloba、 
Umm Batutu, Tayib, Bamboo. Bamboo West 等 油 轩 ， 其 中 ， 后 五 个 油田 村 成 了 北 北 西向 
政 伸 的 稠 油 带 。 该 成 藏 带 的 油气 显然 由 Bamboo 次 凹 供给 ， 其 位 置 处 于 Bamboo Wk AHA 
坡 上 ， 属 油气 运 移 的 优势 方向 。 由 于 该 构造 带 为 一 明显 的 白垩 纪 构造 带 ， 上 十 近 纪 相对 稳定 ， 
故 大 包 数 油气 集中 分 布 于 Bentiu 一 Aradeiba RBA GA, AWALE. 该 区 的 油气 图 
AAS AR BRAS. HRA RP RS ER RM ERR, SOR ey 
BR Fl Re te FR UD TH Is SH le] A. AR A A A he I BS YE r 
气 运 移 的 指向 可 能 是 向 北 的 ， 而 位 于 Bamboo 油田 以 北 的 Mundara 一 1 和 开 ， 虽 然 构造 落实 ， 
而 且 也 处 在 隆起 带 峭 部 的 上 他 "方向 上 ， 但 钻井 结果 全 干 ， 无 任何 袖 气 显示 ， 这 一 事实 可 能 
说 明 该 并 的 位 置 已 超出 了 独 气 运 移 的 最 大 范围 ， 油 气 运 移 的 最 北边 界 可 能 处 在 Bamboo W 
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Be a. RAAF eee AR KI EE a. 

(3) 物 造 转换 带 控制 的 油气 成 藏 

在 Muglad 盆地 Unity 次 种 和 Bamboo 次 四 之 间 ， 明 显存 在 着 一 个 近东 西向 的 构造 转换 
带 ， 将 贤 个 次 凸 分 开 。- : 般 来 说 ， 胸 造 转换 带 是 一 个 比较 有 有 利 的 油气 聚集 上 带 ， 久 为 它 能 够 
接受 来 自 两 个 次 四 的 油 源 。 目 前 ， 在 该 带 已 经 发 现 了 El Toor, Toma South, Wizeen, 
Wizeen North, El Nar, El Nar North, El Harr, Faras East 等 油田 ， 而 且 大 多数 为 襄 产 油 
田 。 该 带 的 局 部 圈 闭 在 构造 上 多 为 反 向 断 块 ， 产 层 都 为 Bentiu 一 Aradeiba fhe (AA 7 - 
oD, 

在 Melut 盆地 北部 描 陷 中 的 北部 四 陷 和 南部 凹陷 之 间 的 Palogue 转换 带 ， 发 现 了 Pal- 
ogue 大 油田 。Palogue 购 造 是 一 个 横向 播 人 四 陷 的 古 隆起 ， 经 后 期 这 积 地 层 氢 福 而 形成 现 
念 构造 。Palogue fy Bee RE AZAR RR. BRE Rr, BAS. AF RER 
4. m HEERE E LAR eR =A AS a Re FIBRE, 

2. 不 同 构造 样式 油气 成 藏 

JASAL 在 Muglad 和 Melut 颁 地 已 经 发 现 了 50 SAIN. WEERA 150 多 个 ， 
主要 为 构造 疾 闭 ， 可 以 进一步 划分 为 普 科 和 断 块 图 闭 两 类 ， 

(1) 滚动 背 射 和 首府 引 背 斜 油气 藏 的 形成 

Aa PRUE PRAMAS MBAR HM ERR. ENABLER LAT 
A], RA Bb AE TE KER. TE Muglad 和 Melut 
fe Hh SE WA AE. PARK RAPAABMR SPA, RE 
发 育 小 型 的 背 斜 构造 ， 如 Jamouse RAT RAM. CHACHA SABER AY 
造 ， 古 近 系 油气 藏 的 形成 主要 取决 于 油气 的 充 注 条 件 。 

Unity 油田 分 布 在 Heglig— Unity 上 曲 起 ， 是 一 个 与 型 的 背 斜 构造 ， 含 油层 位 多 ， 自 下 而 
上 上 有 Bentiu, Aradeiba, Zarqa, Ghazal 等 屋 ， 构 雍 中 部 形成 背 斜 油 藏 ， 两 强 撒 成 反 向 断 块 
Ha Fl 

(2》 断 块 油气 藏 的 形成 

断层 团团 的 形成 可 以 由 单 -断层 形成 断 块 油气 凝 ， 也 可 以 由 两 条 断层 联合 形成 断 块 油 
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1) 单 断层 控制 的 断 块 油气 泸 形 成 机 理 。 

RAR WAO 油气 藏 。 当 断 盘 没 断 面 活动 时 ， 断 盘 的 旋转 活动 在 断层 上 升 盘 形 成 
起 倾 哆 闭 。 由 于 正 断 层 倾向 与 地 层 倾向 相反 ， 称 之 为 反 向 羞 倾 断 块 《〈 断 县) (图 7- 24), 
Aradciba 组 发 育 的 区 域 性 厚 层 泥岩 为 Bentiu 组 储 层 提供 了 良好 的 次 层 和 侧 向 封 堵 条 件 ， 所 
以 该 圈 闭 类 理 是 苏丹 Mugald 盆地 的 主要 图 闭 类 型 。 截 至 有 日前， 发 现 该 圈 闭 油 藏 为 46 个 ， 
探 明 石油 地 质 储量 为 22.5Xx 108bbl， 占 62.7%, 

同 向 断 块 油 藏 。 同 向 断 块 是 在 断 盘 下 降 时 未 发 生 明 显 旋转 ， 断 面 与 地 层 倾 向 一 致 。 一 
面 靠 断 层 和 三 面 靠 地 层 倾 斜 闭 合 形成 的 圈 闭 。 根 据 储 盖 特 点 ， 同 岗 断 块 〈 断 鼻 ) 的 主要 日 
的 层 多 是 Aradeiba, Zarqa 和 Ghazal 组 砂 层 ， 而 Bentiu 组 目的 层 形成 的 有 效 圈 闭 较 少 。 因 
为 同 向 断 抉 《〈 断 身 ) 的 Bentiu 目的 层 与 上 升 盘 的 Bentiu 块 状 砂岩 接触 ， 断 层 侧 向 封 堵 条 件 
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(47-24 Toma South raps fA Peh A 


2, 只 有 当 Aradeiba、 Zarqa 或 Ghazal eb gk 5 1 FRAY Aradeiba 或 Zarqa 大 套 泥 岩 接 
触 形成 较 好 的 断层 侧 向 封 堵 时 才能 铺 集 油气 。 

2) 双 断 层 控制 的 油气 获 形 成 。 

tee. AEP 油层 多 数 为 单 目的 层 。 由 于 正 断 层 上 升 盘 地 层 
和 断层 面 倾向 相反 ， 地 层 无 回 倾 现象 ， 侧 向 有 上 部 地 层 泥岩 遮挡 而 形成 圈 闭 ， 

eine. AAEM A. (OTE EE A I. 4 — 
pa We a PPE. 

E FM aR ARE LEMEOLARRH EMRE MGS, 分 布 在 断 
裂 转 折 带 或 者 二 组 不 同 走向 断层 交叉 区 。 如 Khariat 油田 ， 是 由 一 条 北西 向 断层 和 一 条 近东 
西 断层 交叉 处 上 升 盘 的 翅 倾 断 氧 图 财 ， 靠近 西边 西 挤 大 断层 ， 油 源 断 层 由 于 断 距 大 ， 断层 
两 侧 砂 岩 与 砂岩 见面 侧 向 封 塔 条 忻 不 好 因此 它 的 主 控 因 素 是 小 断 距 、 ahe E RS fi 
倾 断 埃 ， 靠 Aradeiba 下 部 泥岩 恒 向 封 堵 而 成 ， 

两 条 或 三 条 断层 交汇 ， 形成 两 或 三 面 断层 和 两 或 - 面 地 层 倾 铬 闭合 的 圈 闭 ， 称 堪 角 断 
块 ， 这 种 回 闭 的 两 或 三 面 依靠 断层 诸 挡 ， 其 探 风 险 一 般 较 高 ， 需要 三 维 地 震 资料 落实 圈 财 
(fi 7-25). 

(a psy Fe Se A a E 两 条 断 和 相同 的 正 断 层 交 错 转 换 的 屋脊 断 块 。 WR LA ETT 
式 排列 ， 首 尾 转 换 。 在 两 条 断层 下 载 交 圭 处 ， 地 层 发 生 小 幅度 的 弯曲 ， 有 机 匹配 形成 良 
OF 7h 

3) 复合 型 油气 藏 的 形成 

复合 型 轿 闭 由 构造 、 沉 积 、 地 层 和 水 动力 等 两 种 或 两 种 以 上 因素 形成 ， 此 奖 畏 闭 形成 
的 油气 藏 规模 大 小 与 圈 财 面积 大 小 和 砂 体 大 小 有 关 ， 且 以 层 状 视 藏 为 主 。Muglad 谷地 复合 
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ev PP] EL a ER EE. Sn El Toor 油田 的 Aradeiba E 和 下 砂岩 层 油 茂 和 Heg- 
lig、Taiyib 等 地 区 Aradeiba 层 油 项 属于 此 类 油 藏 。 由 于 Aradeiba 组 为 大 套 厚 层 泥 岩 中 夹 薄 
层 砂 岩 ， 砂 岩 在 平面 上 分 布 不 连续 ， 油 气 通 过 断层 运 移 到 Aradeiba 组 砂岩 中 ， 被 断层 和 涯 
性 所 封 堵 而 形成 构造 一 岩 性 油气 藏 。 

3. 高 酸 值 油 藏 的 形成 

原油 酸 值 昆 表示 原油 中 酸性 物质 的 总 含量 ， 以 中 和 1g 原油 所 需 的 KOH 为 计量 单位 ， 
用 mgKOH/g 表示 。 一 般 将 酸 值 含量 大 于 0. 5mgKOHVg 称 为 高 酸 值 原油 。 商 酸 值 原油 的 
形成 可 分 为 原生 和 次 生 两 大 类 ， 

C1) 原生 高 酸 值 洁 藏 的 形成 

原生 高 酸 值 油 藏 主要 是 指 在 有 机 质 生 烃 过 程 中 或 者 油气 聚集 过 程 中 ， 由 于 其 生源 母 质 
或 沉积 环境 形成 的 原生 酸性 物质 。 这 种 来 源 的 酸性 物质， 其 酸 值 的 高 低 受 有 机 质 成 将 度 影 
响 ， 随 着 成 熟 度 的 增加 ， 原 油 酸 值 降 低 。 这 是 由 于 未 则 一 低 熟 油 具 有 较 高 的 非 烃 含量 ， 面 
原油 酸性 化 合 物 主要 赋 存 在 非 烃 中 ， 随 着 成 熟 度 的 增加 , 非 烃 及 沥青 质 裂 解 为 饱和 烃 和 芳 
香 烃 ， 酸 值 也 就 随 之 降低 。 如 Melut 谷地 Anbar- 1 并 上 白垩 统 2486 一 2489m 原油 C» 20S/ 
(20S+ 20R) 为 0.571， 愧 和 烃 保 在 完整 ， 没 有 受到 生物 降解 ， 总 酸 值 CTAN) 达到 
0.99mgKOHVg， 是 典型 的 原生 高 酸 值 原 油 。 








SiR, PERMA RRA LER ARP OA RH Re, A M 
烷 异 构 化 参数 尚 低 的 低 熟 原油 ; BEA PE EU ep TPH EA AR FE EB 
原油 。 说 明 原 始 母 质 和 热 演 化 程度 不 是 形成 高 酸 值 原油 的 决定 因素 ， 但 可 能 与 启 部 沉积 有 
机 微 相 或 储 集 微 环境 的 变化 有 关 ， 而 且 有 一 点 是 可 以 肯定 的 ， 即 原生 高 酸 值 原油 的 酸 值 较 
和 掉 物 降解 型 高 酸 值 原油 的 酸 值 低 得 多， 普遍 小 于 2. 0mgKOH/g。 

(2) 生物 降解 型 高 酸 信 油 藏 的 形成 

次 生 高 酸 值 油 同 的 主要 是 在 生物 降解 作用 及 水 洗 等 后 生 过 程 中 形成 的 。 

通过 对 Muglad 和 Melut 盆地 、 中 国 
的 渤海 湾 倪 地 和 加 拿 太 的 BM 和 Williston 
海 相 盆地 的 对 比 研 究 发 现 ， 随 生物 降解 程 
IE 《Peters 和 Modowan, 1993) 的 增加 ， * Williston sÊ 
其 酸 值 增加 。 原 油 总 有 机 酸 浓度 与 原油 酸 
值 线性 相关 ， 与 原油 密度 线性 相关 ; 低 降 
解 程度 原油 相对 严重 降解 原油 更 富 合 脂肪 
酸 ; 生物 降解 型 高 酸 值 原油 富 集 金属 元 素 





























Sc. Ni, Sr. Ca, Mn 和 Fe TE., LE 0 l 2 3 生物 降解 级 别 6 9 
是 金属 元 素 钙 ， 环 烷 酸 是 有 机 酸 的 主要 成 

4p, 7 80% LE, BEBE RRS Re EGS HK 图 7~ 26 不 同 沉积 环境 高 酸 值 原油 

系 增加 ， 反 映 非 烃 质 组 分 是 控制 酸 值 的 最 总 酸 值 5 生物 降解 程度 关系 图 


主要 成 分 。 首 次 发 现 海 相 和 湖 相 环境 形成 原油 的 酸 值 随 生物 降解 的 速率 不 同 ， 潮 相 远 高 于 
诲 相 。 潮 家 原油 在 降解 1 一 2 级 即 可 形成 总 酸 值 大 于 1 的 高 酸 值 原油 ， 而 海 相 原油 在 降解 达 
到 4~5 级 才 形 成 高 酸 值 原油 〈 图 7- 26), 
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中 国 东部 陆 相 断 陷 盆地 经 过 40 eR SRR. RT SS (K) PA 
论 和 隐 芯 油气 藏 理论 ， 有 效 地 指导 了 中 国 陆 相 贫 地 的 勘探 。 在 苏 月 弄 谷 盆地， 通过 勘探 和 
研究 工作 ， 认 为 袖 气 藏 的 形成 和 聚集 有 别 于 中 国 东部 ， 具 有 其 自身 的 成 藏 特点 。 

1. 油气 跨 时 代 聚 集成 藏 模式 

在 Melut 盆地 司 裂 谷 期 下 白垩 统 烃 源 岩 生成 的 油气 运 移 到 古 近 系 Yabus 和 Samma 组 中 
聚集 成 藏 形成 大 浊 田 。 同 裂 谷 期 块 断 活动 不 强烈 ， 在 断 隐 发育 的 易 盛 时 期 形成 一 套 暗色 泥 
岩 ， 裂 谷 只 有 一 个 完整 的 “ 粗 一 细 一 粗 ” 的 沉积 旋回 ， 同 裂 谷 期 层 序 中 形成 的 么 源 兰 缺乏 
直接 的 有 效 区 域 盖 层 。 同 时 ， 由 于 边界 断层 一 般 较 陆 ， 早 期 缺乏 大 型 隆起 、 断 块 等 构造 ， 
内 而 披 轿 构造 和 差异 压 实 背 斜 不 发 育 ， 只 在 边界 断层 上 盘 发 育 小 型 的 滚动 背 斜 构造 ， 但 是 
由 于 边界 斯 层 相对 较 陡 ， 因 而 形成 的 背 斜 规模 小 。 在 后 裂 谷 期 由 于 沉降 不 明 量 ,缺乏 大 型 
深浅 湖 相 ， 代 之 以 瑟 厚 的 大 面积 分 布 的 砂岩 沉积 为 主 ， 不 易 形 成 各 种 枸 造 。 十 近 纪 NNW 一 
SSE 向 的 伸展 作用 一 方面 激活 早期 断层 ， 使 得 下 伏 的 活 牙 烃 源 岩 生 成 的 油气 洛 断 层 王 问 运 
REDENGE H. E Melt 盆地 ， 上 白 亚 统 缺 乏 区 域 盖 层 ， 下 白垩 统 烃 源 宕 生成 
的 油气 真 接 运 移 聚 集 到 十 近 系 Yabus 和 Samma 组 中 ， 如 上 月 前 发 现 的 苏丹 最 大 的 油田 一 一 
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Palogue 油田 《图 ?> 一 27)。 
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油 充 注 方向 


图 7-27 GRA} Meut 盆地 油气 藏 分 布 模式 图 








断 陷 期 单 旋回 性 决定 了 油气 富 集 主要 靠 上 覆 的 区 域 盖 层 。 而 渤海 管 盆地 断 陷 期 多 旋回 
的 特点 决定 了 在 同 裂 谷 期 层 序 中 形成 了 允 个 生 储 盖 组 合 ， 油 气 主 要 运 移 和 聚集 在 同 裂 谷 期 
BFH, 

2. 上 和 白 村 统 反 向 断 块 油 藏 聚 集 模式 

苏 岂 玖 谷 盆地 群 在 白 亚 一 古 近 纪 经 历 了 三 期 裂 谷 发 育 旋回 ， 多 旋回 裂 谷 的 倒置 使 得 早 
期 的 背 斜 构造 破碎 成 车 于 断 块 。 在 Muglad 盆地 ， 上 上 白垩 统 以 反 向 断 抉 转 闭 为 主 。 油 气 主要 
FE b AMES Aradeiba 组 区 域 盖 层 控制 的 Bentiu 组 中 《〈 图 7- 28) 。 

3. 构造 转换 带 油气 窜 业 成 藏 模式 

倪 地 中 町 隐 间 的 转换 带 也 是 油气 优势 来 集 的 场所 。 在 Muglad 盆地 Bamboo 和 Unity 四 
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图 7-28 苏丹 Muglad 盆地 油气 藏 分 布 模式 图 
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大 量 的 油气 ， 有 目前 已 经 发 现 了 Toma South, El Nar 和 El Toor SME., BRAHE St 
IRS RAR RA BEY 2070. E Fula 场 陷 中 的 北部 四 陷 和 南部 四 陷 之 间 的 Fula - Moga 转换 
带 ， 探 明 的 储量 占 整个 增 陷 总 储 及 的 97 欠 ， 鞭 中 95 REE Bentiu 组 反 向 断 块 中 。 在 Me- 
lut 管 地 ，Palogue 转换 带 是 有 利 的 油气 富 集 区 。 


第 六 节 ”主动 和 被 动 裂 谷 盆地 油气 藏 形成 和 分 布 的 对 比分 析 


以 中 国 东 部 渤海 湾 贫 地 为 典型 的 主动 裂 谷 盆地 在 形成 、 演 化 、 热 史 、 沉 积 特征 、 含 油 
气 系统 的 形成 ， 以 及 油气 藏 的 形成 和 分 布 等 ， 与 以 苏丹 发 谷 每 地 为 典型 的 被 动 裂 谷 盆地 具 
有 了 明 最 的 差异 〈 表 7 了 -1)。 


表 7-1 MADAMA SHMAMR SIEM tz 











































































































特征 EMMA ver? 
eae BEN: EA OA Re. BARB 
降 量 较 大 Ae LB ae ae 
awaspa (CORREA A SBME RL, RT UAE ARRANA H 3~10 HR a OF 
3000km? 左 右 ， 具 明显 继承 性 面 上 余 向 排列 ， 迁 移 件 明显 
anes 。 | 站 型 从 期 层 序 由 多 个 粗 一 绍 一 粗 施 回 组 成 ， 夹 火 | 同 避 从 期 层 序 由 单一 的 粹 一 细 - 粗 族 同 组 成 ， 火 
` M, PERIERE 出 岩 不 发 育 ， 调 节 带 控制 主力 砂 体 分 布 
ecg go | UR A «A PP RPA A 
面积 的 60% 以 上 岩 面 积 占 汤 陷 的 面积 一 般 小 于 60% 
PARRA WSS 3h. BERRES eH BE . , 
火山 活动 ness 期 缺乏 火山 活动 
Agg 一- : 30C/km), E 
Pers SET SS BA {一 般 太 于 30°C /km) E aes HEH (— Bh 30°C km} 
HH 
sempe ETIE RETAANE, WREE- TERNE TRERAEMHIRN, WIWE 
OO ARR, BB stom 一 般 较 缓 ， 以 犁 式 为 主 
伸展 量 PERA, -EKF 30% WEER, RFN 
FRANZA HATA mare. WRN DNR. ENA 
RRR PARERES, BLU, phi RERA HREN 
SARRAR RORA MARRE RARI EE, 构造 调节 带 控 制 油气 
HARIA areca. mesa emia aya CO ACERS RNR, (或 》 上 
“ww i 覆 新 生 的 同 裂 谷 期 层 序 中 











D 僵 地 下 伏 背 明显 的 地 蛋 柱 ， 地 壳 减 薄 明 显 ， 裂 陷 早 期 的 火山 活动 强烈 ， 在 整个 同 列 
谷 期 火山 活动 逐渐 减弱 ， 地 温 梯 度 一 般 大 于 30'C /km， 通 常 为 35~45'C/km。 由 于 在 同 裂 
谷 期 岩 桨 活动 的 扰动 ， 存 在 多 个 次 级 的 沉积 旋回 ， 形 成 多 套 储 盖 组 合 。 后 期 的 热 沉降 明显 ， 
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FEH RAE, A RTA. RT EM 

2) RAHZEL. TR APL AE RR, ER 
层 为 主 。 伸 展 量 较 厌 ， 伸 展 因 子 一 般 大 于 30%. IRB RRRID ABER. RA PR 
(PED MAH. MORN ER BARES eRe. HRE 

在 被 动 裂 答 中 ， 大 陆 岩石 图 内 的 张 应 力 使 岩石 疾 的 强度 减弱 ， 从 而 使 得 热 的 地 幅 物 质 
侵 人 到 岩石 圈 中 ， 地 过 的 减 薄 和 伸展 是 第 二 阶段 的 产物 ， 裂 谷 作用 是 区 域 应 力 场 的 被 动 响 
应 CAllen 各 Allen, 1990), 

被 动 裂 谷 盆地 有 以 下 特征 〈 表 7 一 1)， 

D gib PAMPER. HTC A RULE a AK, EB 
裂 谷 期 的 后 期 才 有 火山 活动 ， 地 温 梯 度 一 般 小 于 307C /km, BABA 25~33°C/km, ATE 
同 裂 谷 期 断 陷 的 舍 展 具有 稳定 性 ， 因 此 不 存在 多 个 次 级 的 沉积 旋 画 或 次 级 沉积 旋回 不 明显 ， 
往往 只 发 育 一 套 完 整 的 储 盖 组 合 。 后 期 的 沉降 作用 不 十 分 明显 ， 以 粗 碎 册 沉积 为 主 ， 不 发 
育 好 的 生 油 岩 ， 难 以 形成 含油 气 系 统 ，。 

2) 人 金地 的 结构 虽然 以 半 地 思 为 主 ， 但 边界 断层 一 般 较 陡 ， 以 多 米 诺 式 断层 为 主 。 伸 展 
HEU. ERAT- . 般 小 于 30 加 。 断 陷 一 般 划 分 为 陡坡 带 、 深 四 带 和 缓坡 带 三 个 单元 ， 由 
THREW ARRAS. 因此， 具有 - 定 的 走 消 分 量 ， 导 致 断 网 内 次 级 构造 带 的 走向 与 盆地 
的 走向 星 一 定 的 关上 度 。 油 气 储 量 主要 分 布 在 后 裂 谷 期 层 序 中 或 上 团 的 新 生 裂 谷 层 序 中 ， 油 
气 藏 的 主要 转 闭 类 型 是 反 向 断 块 和 新 生 裂 谷 层 序 中 的 大 型 披 覆 背 斜 。 
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第 八 章 ”中 国王 合 含油 气 盆 地 与 海 相 石油 地 质 


第 一 节 概 述 


显 生 宙 以 来 的 多 旋回 构造 演化 历史 ， 首 中 国 形成 了 上 广泛 分 布 的 由 元 古代 一 古生代 海 
相 一 海陆 过 渡 相 沉积 与 中 、 新 生 代 陆 相 沉 积 秋 合 发 育 的 会 油气 盆地 。 所 以 ， 着 合 合 油 气 倪 
地 可 以 看 作 是 中 、 新 生 代 形 成 的 大 中 型 陆 相 盆地 与 其 倒置 的 被 改造 切割 的 海 相 元 古 界 和 十 
生 界 古老 地 层 的 地 层 构 造 组 合 。 不 难看 出 ， 中 国 瘤 相 石油 地 质 与 琶 合 盆地 石油 地 质 密切 相 
关 ， 为 此 本 章 将 这 两 个 问题 放 在 一 起 来 讨论 。 

合 合 盆地 演化 历史 长 ,县 置 发 育 的 沉积 层 系 多 ， 经 历 的 构造 变动 也 多 ， 多 套 烃 源 岩 在 
不 同 阶段 所 处 构造 背景 不 同 ， 地 温 场 也 有 很 大 变化 ， 所 以 油气 的 生成 、 运 移 、 聚 集成 藏 与 
调整 改造 过 程 由 当 复 杂 ， 油气 分 布 也 复杂 多 变 ， 与 具有 一 期 成 藏 特点 的 简单 含油 气 倪 地 有 
很 大 的 不 同 。 近 年 来 的 研究 表明 ， 登 合 食 油气 盆地 石 狂 地 质 基 有 以 下 诸 广 面 的 特殊 性 ， 

1) 又 合 贫 地 中 深层 多 发 育 超 压 带 。 国 内 外 已 有 多 位 学 者 注意 到 ， 超 于 条 件 下 ， 烃 源 宕 
的 演化 不 完全 遵从 蒂 索 《Tissot etal., 1978) 的 生 烃 模式 。 突 出 的 表现 是 生 烃 门限 出 现 的 
深度 比 以 往 认识 的 更 深 , RAS BT PPR AUTRE EE BK, TB A DK 
运 移 必 须 考 虑 新 的 动力 机 制 ， 同 时 深层 找 儿 的 潜力 将 大 大 提高 。 

D 秋 合 金地 中 深层 可 发 育 较 好 储 层 ,统计 显示 ， 一般 情况 下 ， 储 层 筷 隙 度 和 渗透 率 随 
埋 深 增 大 会 变 差 ， 达到 一 定 深度 ， 储 层 就 会 因 压 实 等 成 岩 作 用 强烈 而 变 为 非 储 层 。 但 在 车 
会 盆地 中 深层 ， 储 层 在 总 体 偏 差 的 背景 下 ， 有 以 下 儿 种 情况 可 使 情 集 物性 变 好 ， 因 而 增加 
了 在 和合 合 倪 地 中 深层 发 现 大 中 型 油气 于 的 机 会 。 

中 早期 成 藏 。 即 现今 埋 至 很 深 的 某 个 目的 层 段 ， 在 地 质 历史 的 某 个 时 期 ， 当 埋 深 不 大 、 
储 层 物性 尚好 时 ， 就 已 充 注 了 油气 。 后 来 被 深 卉 以 后 ， 由 于 化 学 胶结 等 成 岩 作用 几 近 终于 ， 
物性 损失 不 大 。 因 而 在 现今 看 来 不 可 能 再 有 优质 储 层 存在 的 深度 ， 仍 有 很 好 的 赃 油气 层 系 
发 育 ， 其 中 的 油气 资源 经 济 性 还 相当 好 。 这 样 的 例子 在 准噶尔 盆地 腹部 三 得 系 以 下 层 系 、 
塔里木 盆地 方 生 界 都 存在 。 

名 有 晚期 快速 深 埋 。 即 现今 埋 深 很 大 的 层 系 ， 实 际 上 被 深 埋 的 时 间 发 生 很 晚 且 很 短 ， 在 
较 早 时 期 漫长 的 地 质 历 史 中 并 未 被 深 埋 过 ， 因 而 储 层 的 成 岩 作 用 并 不 强烈 。 而 当 其 被 深 埋 
以 后 ,成 峙 作用 未 充分 发 生 ， 因 此 便 有 很 好 的 物性 条 件 保 存 下 来 。 这 样 的 例子 出 现在 塔 里 
木 盆 地 库 车 地 区 ， 

芒 由 次 生 作 用 形成 的 储 层 ， 包 括 游人 蚀 作 用 形成 的 淋 滤 带 、 构 造 等 作用 形成 的 裂 锋 带 、 
超 压 产生 的 “支撑 ”作用 以 及 一 些 特 殊 的 岩 类 如 砂砾 洗 、 火 山 岩 和 变质 岩 等 ， 都 可 在 很 大 
的 深度 上 保存 良好 的 物性 。 我 国 东部 瀚海 湾 盆 地 古 近 系 沉 积 层 系 之 下 的 一 些 潜 山 、 中 西部 
倒 合 分 地 发 育 的 兴 伏 古 隆起 与 一 些 合 地 深层 发 育 的 火山 岩 体 ， 储 集 物性 都 不 会 受 埋 深 的 影 
响 过 大 ， 可 有 良好 的 储 集 物性 。 
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ERAR. AAT ERE EAE TRAE, UA a RA RRE. 

全 处 在 同 . -个 二 级 构造 带 上 不 同 构造 的 形成 期 可 有 较 大 变化 ， 由 此 导致 同一 个 区 带 与 
生 烃 四 陷 配 置 关 系 相当 的 不 同 目标 的 含油 气 性 ， 因 与 大 量 生 、 排 烃 期 的 匹配 关系 不 同 ， 而 
有 较 天 差别 。 所 以 ， 基 于 一 期 成 茂 单 旋回 含油 气 盆地 总 结 提出 的 二 级 构造 带 的 概念 在 有 些 
符合 倪 地 已 不 完全 适用 ， 

地 得 合 盆地 由 于 经 历 的 构造 变动 多 ， 那 些 先 于 构造 运动 所 形成 的 袖 气 ， 有 些 已 被 破坏 
控 了 ， 有 在 随后 的 多 次 运 到 中 发 生 不止 一次 的 调整 ， 使 其 现今 所 分 布 的 部 位 和 层 笑 已 

经 大 大 远离 了 其 原始 的 生 烃 灶 。 因 此 ， epee 已 经 超出 了 由 
对 - -期 成 茂 单 旋回 盆地 油气 藏 形成 与 分 布 总 结 产生 的 “ 源 控 论 "， 对 油气 现今 分 布 位 置 的 
预测 ， 必 须 采 到“ 顺 茧 摸 瓜 ”的 方式 ， id KS JERAM E MARAEA 
现今 所 在 的 位 置 。 

怨 对 秋 台 盆地 中 所 发 育 圈 闭 的 理解 ， 也 似乎 不 同 以 往 。 有 些 地 区 生 储 盖 匹 配 不 理想 ， 
国 而 对 团 闭 的 理解 应 考虑 更 全 面 一 些 。 一 些 看 似 很 完整 的 背 斜 构造 ， 实 际 上 由 于 或 缺少 储 
展 ， 或 不 具备 与 烃 源 岩 的 联系 ， 而 不 能 称 为 有 效 圈 闭 ， 需 要 在 系统 研究 的 基础 上 仔细 甄别 。 

D 登 合 和 盆地 有 丰富 的 油气 资源 ， 但 狂 气 分 布 相当 复杂 。 因 此 ， 秋 合 盆地 中 大 油气 田 的 
发 现 不 完全 遵从 简单 的 发 现 模式 ， 往 往 有 多 阶段 ， 大 发 现 延续 的 历史 很 长 。 此 外 ， 由 于 本 
置 复合 于 同一 场 《〈 止 ) 陷 中 的 不 同 层 系 所 处 的 原 盆 地 类 型 、 背 景 与 热 体制 都 有 很 大 不 同 ， 
且 琶 置 层 系 之 间 又 难免 发 生 过 大 的 构造 变动 ， 因 此 ,剖面 上 相互 为 邻 的 两 个 层 系 中 ， 油 气 
生生 全 MARI AIRE NI URRAN 

经 验 ， 简 单 地 照搬 用 于 指导 新 层 系 的 勘探 和 认识 。 这 就 需要 针对 不 同 层 系 的 特点 ， 选 择 
不 同 的 过 加 路 和 技术 这 样 对 登 合 盆地 的 勘 榨 找 油气 工作 才 不 会 走 弯路 。 同 样 ， 每 一 个 
新 层 系 或 者 新 站 陷 经 过 一 段 时 间 的 嘉 探 和 认识 积累 ， 就 会 有 新 的 罕 破 ， 使 大 油气 田 的 发 现 
有 多 个 ， 储 量 增长 呈现 多 蜂 式 。 

D 近年 来 玲 合 盆地 中 下 组 合 勘探 获得 了 一 系列 新 发 现 ， 表 明 其 良好 勘探 潜力 ， 但 同时 仪 合 
金地 勘探 也 面临 一 系列 问题 ， 包 括 资源 潜力 评价 、 区 带 优 选 、 晶 标 描述 技术 等 。 因此， 车 合 盆地 
油气 勘探 技术 的 使 用 具有 层次 性 和 选择 性 。 在 不 同 的 勘探 阶段 ， 应 根据 要 落实 和 完成 的 主要 任 
务 ， 选 择 不 同 的 勘探 技术 ; 针对 不 同 的 勘探 对 象 ， 有 效 的 配套 技术 系列 也 应 区 别 对 待 。 

海 相 层 序 绝 大 多 数 发 育 在 营 合 盆地 的 深层 。 就 中 国 海 相 沉积 层 序 而 言 ， 其 石油 地 质 特 
ERAS PAAR RHA, ERA. 中国 海 相 地 层 时 代 普 遍 较 老 ， 分布 
于 县 合 鲍 地 沉积 层 的 最 下 部 ， 经 历 多 次 枸 进 变动 与 普 加 改造 ， 大 陆 边 绿 沉 积 受 陆 一 洋 聚 敛 
与 后 期 盆 山 耦合 强烈 作用 ， 破 坏 严 重 ， 沉 积 组 合 中 碳酸 盐 岩 所 占 比 例 偏 高 : 因此 ， 对 海 相 
地 层 的 油气 勘探 不 能 照搬 经 典 的 海 相 独 气 地 质 理论 和 模式 。 例 如 ， 海 相 层 序 中 烃 源 岩 时 代 
老 ， 有 机 质 丰 度 较 低 ， 演 化 程度 高 ， 天 然 气 资源 占 主 导 ， 且 油气 资源 潜力 与 古老 烃 源 岩 的 
接力 后 烃 或 二 次 生 烃 密切 相关 ; 储 层 以 次 生 碳 酸 盐 岩 为 主 ， 好 的 海 相 砂岩 储 层 以 及 颗粒 型 
左 酸 盐 岩 储 层 相 对 不 发 育 ， 海 相 层 系 圈 闭 规模 较 小 ， 缺 乏 大 型 移 造 轿 团 ， 以 岩 性 地 层 型 圈 
HAE: 油气 成 藏 的 多 次 调整 和 变动 ， 使 得 现今 所 保留 下 来 的 油气 率 集 ， 很 多 可 能 已 经 远 
ATER ST - 般 “ 源 控 论 ”所 不 能 知晓 的 地 方 〔 赵 文智 等 ，2002)。 
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第 一 节 “和 登 合 盆地 石油 地 质 特 征 


中 国 大 陆 独特 的 构造 背景 与 多 旋回 演化 历史 ， 使 得 一 般 在 中 浅 层 陆 相 盆地 之 下 都 发 育 
有 古 生 界 海 相 贫 地 或 更 早 的 陆 相 使 地 ， 这 种 在 地 需 的 某 一 贫 向 构造 单元 内 ， 多 时 代 、 多 类 
型 沉积 盆地 相对 集中 发 育 而 形成 的 一 类 沉积 盆地 ， 笔 者 称 之 为 生 合 盆地 。 近 年 来 的 勘探 与 
研究 发 现 ， 登 合 盆地 中 于 部 组 合 的 油气 地 质 特 征 与 我 们 较为 了 解 的 中 浅 层 陆 相 盆地 的 石油 
地 质 特 征 以 及 世界 上 经 典 的 海 相 石油 地 质 理 论 有 很 大 的 不 同 。 认 识 这 些 特征 对 于 更 新 勘探 
思路 和 拘 展 勘探 领域 具有 重要 意义 。 


一 、 委 合 盆地 类 型 


琵 合 盆地 至 少 应 具备 以 下 四 个 基本 特点 中 各 时 代 倪 地 形成 的 动力 学 机 制 和 结构 特点 
Hath; 怨 发 育 多 套 烃 源 岩 ， 可 有 多 个 生 烃 贡 陷 ， 具 有 多 个 生 、 排 烃 期 和 多 个 成 藏 期 
( 胡 见 义 等 ，1991; ICMR, 1991, 胡 见 义 ， 赵 文智 ，1997); 全 纵向 上 可 以 划分 出 多 套 
铺盖 组 合 ， 不 同 层 系 内 部 油气 的 生 排 烃 与 成 藏 过 程 有 较 大 变化 ， 油 气 分 布 存在 明显 差异 ; 
辐 不 同 生 烃 灶 形成 的 油气 如 可 独立 聚集 成 藏 ， 形 成 独立 的 含油 气 系统 ， 也 可 以 在 某 些 层 系 
或 区 带 混 合 ， 构 成 复合 含油 气 系统 《〈 赵 文智 ， 何 登 发 ，2000; 赵 文 智 等 ，2001a) 。 

我 国 典型 耸 合 盆地 有 塔 里 林 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 、 准 噶 尔 等 盆地 (图 8- 1) 。 潮 海湾 盆地 
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RSAC AIL PLA AE. SHEA PEA BIEL AA EWES ARATE. Ath 
RTECHRHMH TR, POTS PERE SREMMKM AMAA, RA 
BER MECHA AME. PARR ae AA. He Ta Hee iy AG HERRER 
EE. WER TRETH, 

KERERE. RHRWRAMSBA AK. PARAR AERA E 
GEE, 2000; BRAS, 2001a, b, BERMRAAR, MAAZEE, 一 是 
继承 型 亚 合 ， 指 相对 稳定 构造 环境 下 ， 有 跨越 时 代 较 长 的 数 套 沉积 层 系 在 一 个 统 - -的 负 向 单 
元 内 连续 发 育 ， 各 有 挤 段 盆地 性 质 相 同 或 相 们 ， 狗 套 烃 源 岩 空间 位 置 吻 台 较 好 ， 其 中 的 油气 
生成 、 运 移 和 聚集 过 程 具 有 连续 性 和 递 进 性 ， 油 气 运 移 分 配 与 分 布 格局 基本 一 致 ; 二 是 延 
变型 杖 合 ， 指 跨越 时 代 较 长 、 其 间 有 明显 沉积 间断 的 数 套 沉积 层 系 在 一 个 统一 的 负 向 单元 
内 发 育 ， 但 早 、 晚 期 盆地 性 质 与 结构 发 生变 化 ， 上 、 下 不 同 层 系 中 生 烃 灶 位 置 、 生 烃 演化 、 
油气 调整 改造 过 程 和 油气 相 态 与 分 布 都 有 差别 ， 包 括 克 拉 通 边 嫁 与 前 陆 盆 地 的 和 琶 合 、 伸 展 
PeSMBNBA;: 三 是 改造 型 伏 台 ， 指 早 、 晚 不 同期 盆地 无 论 在 控 盆 机 制 、 沉 降 与 沉积 
中 心 分 布 ， 还 是 在 生 烽 灶 空 间 位 置 、 储 盖 组 合 分 布 、 成 藏 过 程 与 油气 分 布 等 均 无 继承 性 
〈 图 8- 2)。 依 据 盆地 性 质 、 结 构 和 礁 合 方式 ， 可 将 中 国 伙 人 台 盆 地 进一步 分 为 三 天 类 六 种 基 
本 类 型 (图 8 一 3)， 

(a) 延 变 型 断 一 培 检 合 。 ”(b) 延 变型 被 动 陆 源 一 前 陆 释 合 (c) 改造 型 蝇 合 
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网 8- > 不 同类 型 符合 金地 含油 气 系 统 分 布 概念 图 


1. FERALE EN TA 

根据 上 秦 合 置 的 中 、 新 生 民 倪 地 的 类 型 及 屋 置 关系 ， 可 进一步 分 为 两 类 。 

一 类 为 古生代 海 相 … 海 陆 过 滤 相 克拉 通 倪 地 与 中 、 新 生 代 陆 相 前 陆 一 陆 内 雹 陷 盆 地 的 
全 合 ， 如 塔里木 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 倪 地 等 。 根 据 早 、 路 期 诛 型 全 地 的 类 型 与 继承 性 ， 分 为 
早期 被 动 陆 缘 或 边缘 增 陷 与 晚期 前 陆 倪 地 的 合 合 和 早期 克拉 通 台 地 或 雯 陷 与 晚期 陆 内 增 陷 
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H-3 中 国 释 合 盆地 类 型 与 分 布 





的 汐 合 。 这 两 个 亚 类 不 同 阶 段 的 烃 源 灶 ， 空 间 吻 合 性 较 好 ; 油气 聚集 的 主要 单元 有 共享 性 ， 
如 中 期 陆 缘 隆 起 转化 为 后 期 前 缘 隆 起 、 早 期 陆 内 隆起 转 为 后 期 盆地 的 一 级 正 向 构造 单元 与 
后 期 前 陆 盆地 陡 恤 逆 掩 背 斜 带 等 ， 都 可 成 为 两 期 盆地 泪 气 聚集 的 主要 区 带 。 前 者 如 塔 西南 
WOK “BRSRP REC RH NMA. DREMEL. PEER SPEEA 
源 灶 的 登 置 。 后 者 如 塔里木 僵 地 满 加 尔 地 区 寒 武 - 奥 陶 系 与 侏 罗 系 生 烃 灶 空 间 鸽 曾 的 一 至 
性 。 塔 里 木 库 车 前 陆 盆地 发 育 良好 的 三 到 一 侏 罗 系 生 烃 灶 ， 其 下 十 生 界 被 动 陆 缘 型 生 烃 灶 
的 保持 程度 不 详 ， 如 存在 也 应 归 人 这 一 类 型 。 四 川 盆 地 克拉 通 层 系 所 发 育 的 生 烃 灶 己 上 覆 
前 陆 盆 地 的 生 烃 灶 ， 空 间 吻合 性 较 差 ,是 这 类 急 地 中 的 一 个 特例 。 

习 一 类 是 十 生 代 史 拉 遂 盆 地 与 中 、 新 生 代 疯 谷 盆地 的 改造 型 僻 合 盆地 ， 华北 克拉 通 东 
部 、 扬 子 克 拉 通 中 东部 在 古生代 (一 中 新 元 古代 ) 均 发 育 烃 源 岩 ， 形 成 车 十 个 生 烃 灶 。 但 
它们 大 才 在 中 、 新 千代 分 地 命 冒 前 ， 己 进入 主 生 煤 期 和 成 藏 期 ， 所 形成 的 油气 聚集 大 多 在 
中 生 代 的 抬升 剥蚀 过 程 中 以 及 古 近 一 新 近 纪 橡 从 盆地 发 育 阶段 的 切割 过 程 中 遭受 破坏 。 如 
渤海 湾 贫 地 、 南 华北 盆地 、 江 议 盆 地 、 苏 北 一 南 黄海 盆地 与 十 生 界 之 间 的 倒置 过 程 。 一 些 
古 生 界 烃 源 兰 受 切割 、 断 陷 沉 降 ， 在 沉降 幅度 较 大 的 地 方 ， 可 出 现 二 次 千 烃 和 成 藏 ， 但 总 
体 上 油气 潜力 较 局 限 。 . 

2. Hep RPM RR RS EBS EH 

HH A TE R RER a ELTA HP BR ES AR. EI RIAA. AUR 
RRR MIA. RARA FETS EDR RS BAR) TT BR EI 0 EE 
所 掩 替 。 这 些 合 地 最 早 的 沉积 屋 系 可 至 中 石炭 统 ， 但 主要 发 育 一 年 系 一 中 新 生 界 。 依 据 相 
互 蔡 合 的 原型 倪 地 的 类 型 及 释 合 样式 ， 可 分 为 三 类 ，。 
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BLARATERLARKKHRR. MAE. RRR RESERRAT LES Ae 
LRA REE TE, MEA Br Be ae ae TE forth Te A, AE ERE We A EB 
气 藏 在 空间 分 布 上 往往 共享 某 些 区 带 ， 如 与 斜坡 背景 有 关 的 岩 性 尖 灭 带 、 道 冲 断 裂 背 斜 带 
以 太 与 生 烃 灶 紧 邻 的 隆起 带 等 。 其 中 断层 ,不 整合 面 以 及 多 期 继承 发 育 砂 体 的 转 接 ， 是 这 
些 盆地 多 源 油 气 混合 聚集 的 通道 。 所 以 这 类 用 合 倪 地 尽管 生 烃 层 系 很 多 , 但 由 于 油气 存在 
泥 聚 现象 ， 很 难 将 各 烃 灶 形成 的 油气 系统 独立 划分 出 来 ,需要 用 复合 含油 气 系统 来 描述 和 
评价 。 

另 一 类 为 早期 拉 分 〈 断 陷 ) Sa RAE RIA iS BE RES ah, WN sei 
本 和 酒泉 盆地 。 柴 达 本 盆地 在 早 … 中 侏 轴 世 和 十 近 纪 分 别 在 北 缘 和 柴 西 地 区 发 育 拉 分 断 陷 
盆地 ， 发 育 烃 源 岩 。 晚 侏 罗 世 一 白垩 纪 与 新 近 一 第 四 纪 则 为 撩 陷 阶 段 。 除 东部 三 湖 地 区 新 
近 一 第 四 系 有 和 牛 烃 条 件 和 成 藏 潜力 外 ， 盆 地 断 陷 期 的 生 烃 和 成 蕊 能力 明 显 好 于 描 隐 有 阶段。 
酒泉 盆地 以 酒 西 为 代表 ， 早 白垩 世 为 断 陷 ， 发 育 优质 烃 源 岩 ， 晚 白 深 世 一 新 近 纪 为 再 生前 
MH. TERRE. 

PRIAN SOBRE Be RERNA AA, Wa ATS e 
HERRERAN HRA RRE BREMNER AMAR, BEED 
史 、 烃 类 相 态 与 油气 分 布 特征 有 明显 差异 。 

3, AMR be eH sh RIE MAS Bd, 

我 国 东 南 沿海 大 陆架 发 育 的 诸多 地， 早期 与 渤海 湾 等 新 生 代 裂 谷 盆地 相似 ,但 在 早期 
断 陷 阶段 接受 陆 相 沉积 之 后 ， 晚 期 发 育 的 增 陷 盆地 进一步 向 被 动 大 陆 边 缘 演 化 ， 逐 渐 接受 
海 相 沉积 。 早 、 晚 期 均 有 燃 涉 岩 发 育 ， 但 以 昌 期 陆 相 烃 源 岩 为 主 ， 二 者 演化 历程 和 油气 分 
布 不 同 ， 如 珠江 口 、 营 歌 海 、 琼 东南 、 北 部 湾 丛 地 等 。 


二 、 秋 合 盆地 基本 石油 地 质 特征 


1. 多 套 烃 源 岩 和 多 赛 储 盖 组 合 

登 合 盆地 多 旋回 发 展 ， 往 往 导 致 平面 上 发 育 多 个 生 油气 吉 〈 凹 ) 陷 和 垂 向 上 晋 置 多 套 
不 同业 型 的 烃 源 兰 ， 与 老 期 、 多 类 型 的 储 集体 相 匹 本 ， 构 成 多 套 和 光 变 的 生 储 盖 组 合 。 

从 烃 源 岩 时 代 看 ， 从 震 旦 系 到 第 四 系 均 有 发 育 ， 但 区 域 性 分 布 的 烃 源 岩 主要 有 寒 武 一 
RGA. OR CBR. HR KDR, S-BERAEVRLAASPERH OD (图 8 一 
4), PRA Kept BRA SEAR, BAE. MRR. RUBE BA 
储 盖 组 合 在 海 相 、 海 陆 过 湾 相 和 陆 相 均 有 发 育 ， 并 以 陆 相 为 主 。 由 于 构造 环境 和 相 带 展 布 
与 组 合 不 同 ， 不 同 层 系 中 生 储 盖 组 合 差异 很 大 ， 决 定 油气 生成 、 运 移 和 到 集 变化 很 大 。 例 
WER PARES RA THR Pa AES Oke PE. aa RE, $ 
PRA, SAMAR (ED) 陷 的 中 心 集中 。 

合 合 盆地 主要 储 盖 组 合 有 海 相 与 陆 相 丙 种 类 型 ， 二 者 最 大 的 区 别 在 于 组 全 的 规模 与 组 
会 要 素 的 质量 。 例 如 海 相 层 序 一 旦 地 质 要 素 能 够 构成 组 侣 ， 一 般 规 模 较 大 ， 侧 陆 相 则 可 恋 
性 突出 ， 可 大 也 可 小 ， 很 大 程度 上 取决 于 盆地 背景 、 规 模 、 保 持 时 间 与 后 期 继承 和 改造 程 
度 。 从 生 人 铺盖 组 合 各 要 素 的 质量 来 说 ， 直 于 中 国 的 海 相 层 序 保留 了 较 多 的 台地 相 ， 而 陆 坡 一 
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ARR AA RESO EMDR Se. Ae. AAKA h E 
Sim, WRAAE RARA: MSERTESRHRRE, TUR RH eRSe, 
AH tie he & AUER a. RBG BASE RUE. RT RT A 
FEAR. TASUKA Re. MHS ERB RAR. RAS. CARTEI 
好 ， 即便 起 低 孔 低 渗 的 组 台 ， 整 体 规模 大 也 弥补 了 质量 较 差 的 不 足 ， 加 之 运 藏 较 海 相 浅 ， 
找 铀 气 的 现实 性 明显 好 于 海 相 层 序 。 

辣 合 倪 地 沉积 建造 具有 多 样 性 ， 形 成 的 久 层 岩石 类 型 也 多 ， 有 砂岩 、 碳 酸 盐 岩 等 常规 
Wie bthake, Rieke SAE. HREAN., EAE 
的 地 质 背景 和 地 混 场 条 件 下 ， 不 同时 代 的 储 层 ， 所 经 历 的 成 岩 作用 历史 和 强度 差异 也 很 大 。 
东部 地 区 地 温 梯 度 普遍 绞 高 ，3500m 以 上 的 储 层 多 经 受 了 强烈 的 成 岩 作 用 ， 储 集 物 性 一 般 
为 低 孔 低 渗 、 低 产 的 非常 规 储 屋 。 西 部 地 区 地 温 梯 度 普 访 较 低 ， 加 之 山 前 的 深 埋 作用 发 生 
Bi. RATER SRS URE ACA BRAS ARE, RU RR A Be 
的 存在 。 此 外 ， 在 符合 盆地 深层 ， 料 类 的 忆 成 藏 可 能 使 储 层 的 成 宕 作用 在 埋 深 至 现今 深度 
以 前 很 时 就 停止 了 ， 因 而 不 能 用 常规 的 储 层 物性 随 深 度 变 化 的 关系 来 看 待 这 部 分 深部 储 层 
的 物性 条 件 。 Aa, BS GAS AKE FAE eB ae A on SE i SARL. BAR 
爱 埋 深 控制 ， 仍 然 保持 很 好 的 物性 。 

2. 烃 源 岩 多 阶段 生 烃 和 多 期 成 茂 

不 论 是 平面 上 分 布 于 不 同 凶 陷 的 同一 套 烃 源 岩 ， 还 是 前 面 上 亚 置 于 同 -- 四 陷 的 不 同 生 
烃 层 系 ， 在 后 继 多 变 的 涌 化 过 程 中 ， 油 气 的 生成 、 运 移 和 桶 集 过 程 往往 表现 出 密 变 性 ， 而 
不 具 统 一 性 和 继承 性 。 生 烃 有 多 期 ， 表 现 为 同一 套 生 烃 层 系 在 不 同 凹 陷 有 不 同 的 生 排 烃 时 
H: 每 置 于 同一 四 陷 中 的 多 套 牛 烃 层 系 进 人 生 烃 门限 、 生 烃 高 峰 和 运 移 的 时 期 不 仅 不 同 ， 
而 且 生 烃 、 排 烃 和 成 藏 过 程 不 完全 继 承 发 展 。 在 多 期 生 烃 过 程 中 所 发 生 的 构造 运动 ， 又 使 
生 烃 过 程 发 生 改 变 ， 先 于 构造 运动 形成 的 油气 藏 也 可 能 被 凋 整 ， 还 可 能 被 破坏 。 保存 在 原 
地 的 也 可 能 在 深 埋 过 程 中 由 油 藏 向 气 藏 转化 。 以 塔里木 盆地 为 例 〈 图 8- 5)， 在 满 加 尔 中 陷 
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和 阿 瓦 提 洁 陷 一 巴 楚 地 区 两 个 寒 武 系 生 烃 中 心 ， 它 们 的 演化 历史 差异 很 大 ， 满 加 尔 四 陷 的 
寒 武 系 烃 源 岩 在 中 上 上 奥 淘 统 巨 厚 沉积 物 堆 积 后 ， 很 快 进入 高 一 过 成 熟 阶段 ， 而 阿 瓦 提 岂 陷 一 
巴 楚 地 区 的 这 套 烃 源 岩 ， 由 于 经 历 多 次 升降 运动 ， 有 些 地 区 如 塔 中 北 坡 、 轮 南 一 阶 拉 哈 塘 
地 区 早 在 志 留 一 泥 僵 纪 时 期 就 成 藏 了 ， 早 期 形成 的 油气 藏 或 者 在 后 来 的 构造 运动 中 被 破坏 ， 
如 志和 留 系 油气 藏 破坏 后 形成 的 源 青 砂 ， 或 者 使 早期 的 油气 藏 发 生 调 整 再 成 藏 ， 如 辊 南 等 地 
区 下 部 油气 藏 滑 整 后 在 石炭 系 乃 至 中 生 界 中 再 成 藏 ， 有 些 地 区 的 生 烃 成 藏 延缓 至 新 生 代 才 
发 生 。 同 样 ， 同 一 生 烃 凹陷 内 不 痢 层 系 烃 源 岩 演化 历史 差异 也 很 大 ， 如 满 加 尔 止 陷 寒 武 
A PAR Sa a eB ER ASI ROAR, MA LRM RERA., BIS sb 
在 低 熟 一 未 熟 阶段 。 
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图 8-5 墙 里 木 盆地 十 生 界 复杂 油气 系统 结构 图 


可 见 ， 秋 合 倪 地 生 烃 与 成 功 存 在 多 阶段 性 ， 这 一 方面 使 合 合 盆地 中 油气 资源 十 分 丰富 ， 
同时 油气 分 布 又 相当 复杂 ， 既 不 遵从 由 一 期 盆地 成 藏 总 结 出 的 “ 源 控 论 ”， 也 不 遵从 由 差异 
聚集 原理 决定 的 油气 相 带 在 三 度 空间 上 的 分 带 性 。 即 深层 有 油 也 有 气 ， 浅 层 有 气 也 有 油 ， 
需要 针对 具体 屋 系 和 四 陷 ， 在 充分 护 清 成 藏历 史 过 程 的 前 提 下 ， 依 具体 情况 ， 懒 具体 的 分 
析 和 总 结 。 应 该 指出 ， 对 要 合 盆地 油气 形成 分 布 特殊 性 的 强调 ， 不 在 于 泻 染 其 复杂 性 和 不 
可 探知 性 ， 而 在 于 提醒 大 家 与 之 打交道 时 ， 要 做 到 有 备 无 患 ， 且 能 知已 知 徙 ， 对 症 下 药 。 
只 有 这 样 ， 对 霍 合 盆地 的 油气 勘探 才能 既 充 满 信 心 ， 又 能 捷报 频传 ， 有 高 成 功率 和 好 效益 。 


三 、 秋 合 盆 地 石油 地 质 特 殊 性 

登 合 盆地 具有 生 烃 层 系 多 ， 生 烃 凹 陷 多 ， 成 藏 期 次 和 多， 油气 资源 潜力 大 与 油气 分 布 具 
SPE HUE CHE, ERA, 2000; REH, 2000; 赵 文 智 等 ，2002; EE 
a, 2002). FRE, HMR ART RE EME MER REE Lee, 
RSSERRARWR TRA. BAA RHE REALS RR. AA 
RDPB, SARA UAE MER, ABO EDENE 
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油 地 质 理论 与 方法 进展 


思路 与 技术 选择 和 使 用 ， 都 发 生 了 与 以 往 认识 不 同 的 变化 。 

1. 超 压 环境 既 源 岩 演 化 与 油气 生成 

莫 索 基于 温度 作用 下 的 一 级 反应 ， 提 出 了 有 机 质 干酪 根 的 生 烃 模式 ， 这 一 模式 的 核心 
是 强调 温度 和 时 间 在 生 烃 演化 过 程 中 的 作用 ， 而 对 压力 在 其 中 的 作用 考虑 较 少 。 随 着 钻探 
深度 加 大 ， 所 发 现 烃 类 的 相 态 是 蒂 索 模式 所 无 法 解释 的 。 罕 出 的 是 在 深层 相对 高 温 高 压条 
件 下 ， 在 基于 蒂 索 横 式 所 预测 的 烃 关 “死亡 ” 课 度 ， 仍 然 发 现 了 大 量 的 液态 径 ， 而 且 热 成 
熟 度 也 远 不 如 和 镍 测 的 那么 高 。 例 如 ， 在 我 国 潮 海 湾 盆 地 黄骅 增 陷 ， 在 4500~4700m WRAL, 
温度 高 达 160 一 170C， 仍 然 发 现 了 大 量 的 液态 石油 ， 对 应 的 热 成 熟 度 仅 相当 于 ROW 
1. 2 上 一 1.3 忽 。 诸 如 这 样 的 现象 在 塔 里 林 盆地、 准噶尔 盆地 世 都 存在 。 

大 量 实验 已 表明 ， 尽 管 温 度 仍然 是 有 机 质 递 进 演化 的 主要 驱动 力 ， 但 是 生 烃 环境 如 有 
水 的 存在 、 高 庄 与 系统 的 封闭 或 开放 性 ， 都 对 生 烃 进程 与 产 出 物 数量 有 明显 影响 。 

C1) At By EE Y FEAR A LA AA ER EA 

模拟 实验 表明 ， 生 烃 环境 中 如 有 水 存在 可 延迟 有 机 质 的 热 降解 进程 。 这 是 因为 水 中 的 
和 氨 离 子 在 低温 条 忻 下 可 以 直接 进入 干酪 根 的 结构 内 ， 进 而 使 其 在 热 作 用 下 发 生 的 裂解 速度 
变 组 。 此 外 ， 水 本 身 的 吸 热 作用 与 水 吸 热 后 汽化 产生 的 增 压 作 用 ， 可 能 会 降低 干酪 根 自 身 
的 实际 受热 程度 ， 进 而 减缓 有 机 质 的 热 反 应 速度 。 

(2) 生 烃 环境 的 封闭 性 对 有 机 质 热 降 解 有 抑制 作用 

在 可 道北 学 反应 中 ， 反 应 物 与 生成 物 的 过 简 与 不 足 ， 对 反应 右 度 和 进程 有 直接 影响 ，。 
自然 界 有 机 质 热 降解 生 烃 过 程 是 不 可 道 的 ,但 在 这 -转化 过 程 中 ， 生 烃 环 境 的 封闭 与 开放 ， 
使 反应 物 与 生成 物 存在 平衡 与 非 平衡 的 状态 。 实 验 表 明 ， 当 烃 类 源源 不 断 地 从 烃 源 涯 中 排 
驱 出 来 时 ， 热 降解 作用 进程 则 快 ， 反 之， 过 程 就 被 延缓 。 实 际 上 ， 在 沉积 盆地 的 深层 ， È 
其 是 超 压 条 件 下 ， 生 烃 过 程 是 在 封闭 环境 中 进行 的 ， 这 就 大 大 减缓 了 有 机 质 转化 成 烃 与 径 
类 裂解 成 气 甚至 向 石 量 演 化 的 进程 ， 从 而 使 液态 烃 在 以 前 认为 “死亡 ”深度 以 下 仍 很 好 地 
存在 着 。 

(3) 高 流体 压力 对 有 机 上 质 的 热 降 解 和 烃 类 的 热 裂 解 有 阻止 作用 

沉积 使 地 的 深层 往往 有 很 商 的 压 为 。 早 在 1978 年 ，R. A. BHR (McTavish 
RA) 就 讨论 了 正 力 对 有 机 质 热 变质 过 程 的 抑制 作用 。 前 苏联 学 者 B HA 叶 尔 英 金 在 1989 
年 统计 了 全 球 600 多 个 油气 田 的 数据 ， 建 立 了 地 层 压 力 与 烃 类 热 演化 的 关系 。 指 出 压力 ， 
尤其 是 超 压 在 烃 燃 热 演 化 中 的 抑制 作用 。1997 FEM (Price LC.) 选 朱美 国 卜 二 春 统 
phosphoria 组 页 岩 做 实验 ， 研 究 压 力 在 有 机 质 热 降解 速度 与 对 产 出 物 数 量 的 控制 作用 。 研 
究 结 论 充 分 肯定 了 压力 对 有 栅 质 生 和 烃 进程 的 抑制 作用 。 

总 之 ， 有 机 质 生 烃 环 境 如 果 存 在 超 压 、 水 与 封闭 体系 ， 会 对 有 机 质 热 降解 进程 与 烃 类 
热烈 解 速度 有 明显 的 抑制 作用 。 因 此 ， 在 有 些 允 合 盆地 的 深层 ， 烃 源 岩 的 生 烃 门限 会 比 以 
往 认识 的 深 ; 液态 窗 跨 度 也 比 以 往 确定 的 大 。 这 种 变化 一 方面 提高 了 在 合 合 盆地 深层 寻找 
液态 烃 资 源 的 可 能 性 ， 同 时 也 给 已 有 的 烃 源 岩 生 、 排 烃 机 理 提 出 了 挑战 。 因 为 深层 烃 源 岩 
可 能 在 进 人 成 熟 以 前 就 经 历 了 充分 压 实 和 成 兰 ， 而 当 有 机 质 成 熟 并 向 烃 类 转化 以 后 ， 地 层 
的 可 压 争 性 已 经 很 小 ， 烃 类 运 移 的 载体 也 很 少 。 当 然 ， 超 压条 件 的 释放 会 为 烃 类 初次 运 移 
提供 动力 。 同 时 ， 应 该 考虑 诸如 压 差 驱 替 形成 的 达 西 流 与 热 苞 发 排 烃 形成 的 扩散 流 等 机 制 
一 276 一 
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2. 在 降温 背景 下 ， 油 气 出 现 超 晚 期 成 藏 

玖 合 盆地 最 大 的 特点 是 跨越 几 大 构造 期 的 数 套 沉 积 层 系 在 垂 向 上 的 连续 雁 春 ， 沉 积 岩 
的 黑 计 厚度 很 大 。 按 常理 ， 冤 期 成 藏 与 早 成 藏 应 是 玲 合 盆地 其 重要 的 特点 。 但 是 ， 我 国 中 
西部 地 区 发 育 的 从 多 释 合 盆地 ， 尤 其 是 中 生 代 以 来 的 香 合 ， 基 本 上 是 在 抬升 背景 下 发 生 的 ， 
盆地 的 地 温 场 是 逐渐 降温 的 ， 返 源 央 的 受热 历史 基本 上 是 -~ 个“ 退火” 过程。 例如 ， 淮 噶 
尔 盆 地 石炭 一 二 营 纪 的 地 温 梯 度 高 达 4 55. 5 仿 /100m， 三 划一 侏 罗 纪 的 地 温 梯 度 为 3. O~ 
3.5 安 /100m， 现 今 的 地 温 梯 度 只 有 2.4~2.6/100m, FARE BR, BRR SH, 
吐 哈 、 紫 达 木 、 四 川 等 盆地 也 存在 。 要 合 盆 也 早期 高 地 温 导 致 了 - OMB Pe RHA 
藏 ， 像 塔里木 盆地 满 加 尔 千 陷 志 和 留 系 周 围 所 见 大 面积 的 浙 青 砂岩 就 是 早期 成 藏 被 海 西 早期 
运动 破坏 的 结果 ( 张 光 亚 ， 宋 建国 ，1998; 张 光 亚 ，2000}。 莫 些 大 油田 形成 可 早 至 海 西 晚 
AOR RHD, HARA AAR. EMN. Ra KH BABB SFE 
在 早 成 藏 ! 吐 哈 盆 地 二 午 一 三 释 系 组 合 中 的 成 藏 也 比较 早 。 后 期 出 现 的 “退火 ”过 程 ， 与 
同时 出 现 的 强 挤 压 背景 下 〈 如 西北 地 区 ) 的 快速 沉降 ， 又 使 得 一 部 分 烃 源 岩 在 距 今 很 晚 的 
时 间 出 现 一 次 大 规模 成 藏 过 程 ， 勘 探 找 油气 的 现实 性 远 好 于 早期 成 藏 。 成 藏 解放 显示 ， 在 
卉 里 林 盆 地 台 和 爸 区 与 前 陆 盆地 所 发 现 的 油 藏 和 气 藏 ， 相 当 多 都 是 晚期 形成 ， 其 中 前 陆 盆 地 
的 成 藏 就 更 晚 ， 仅 在 距 今 5~2Ma 左右 的 时 间 形 成 。 琶 合 盆地 中 的 晚 -- 超 晚期 成 藏 包括 一 
部 分 早期 油 藏 的 再 调整 ， 也 包括 一 些 古 老 烃 源 岩 晚期 深 时 后 才 出 现 的 生 烃 和 成 蕊 。 更 主要 
的 则 是 “退火 ”与 快速 沉降 类 合 ， 使 大 量 中 、 新 生 代 地 层 普 遍 成 着 很 晚 。 吐 哈 、 柴 达 木 、 
酒 西 与 四 川 盆地 中 生 界 的 成 藏 都 很 晚 ， 主 要 成 藏 期 为 白垩 纪 末 - -新 近 纪 。 统 计 资 料 显 示 ， 
中 国 硅 合 盆地 大 油田 形成 期 二 要 为 新 生 代 ， 大 中 型 气田 形成 则 主要 在 新 近 纪 以 来 。 看 来 ， 
中 生 代 芭 来 我 国 中 西部 各 盆地 出 现 的 “退火 ”过 程 与 十 近 纪 以 来 出 现 的 快速 沉降 相 耦 合 ， 
使 晚 一 超 晚 期 成 减 成 为 重合 盆地 油气 成 藏 的 一 大 特点 ， 可 能 带 有 普遍 性 。 这 一 特点 与 中 西 
部 盆地 古 近 纪 以 来 大 量 出 现 的 新 构造 相 吻 合 ， 对 在 新 鸭 闭 中 发 现 油气 藏 是 有 利 的 。 

3. 党 合 盆地 中 下 组 会 优质 储 层 形成 机 理 

准 合 盆地 中 下 组 合 是 指 盆 地 中 下 部 发 育 的 爸 造 一 沉积 层 序 组 合 。 在 中 西部 和 东部 地 区 ， 
中 下 组 合 对 应 的 深度 有 轴 。 渤 效 湾 分 地 的 前 新 生 界 洪山 和 松 辽 盆地 的 晚 侏 罗 一 早 白 楼 世 断 
AS HRC. RE- - 般 在 3500m 以 下 ; 中 西部 塔 里 术 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 贫 地 的 古 生 界 ， 准 
BAR BHR SBR. 深度 一 般 在 4500m 以 下 。 一 般 认 为 ,在 到 人 台 盆 地 中 下 组 合 的 
深层 因 储 层 物性 较 差 而 很 难 形成 工业 油气 聚集 。 近 些 年 来 ， 随 着 深井 钻探 的 增加 ， 在 中 西 
部 和 东部 全 合 倪 地 中 下 组 合 的 多 个 层 系 陆续 发 现 了 一 批 油气 藏 ， 类 型 包括 碳酸 看 岩 、 海 相 
砂岩 、 火 山 岩 、 砂 砾 岩 、 变 质 岩 等 几 类 储 层 ， 指 示 深 层 也 有 经 济 资源 。 最 新 研究 认为 ， 量 
成 项、 晚 埋 藏 、 优 质 海 相 夏 岩 和 由 火山 作用 、 风 化 淋 滤 作用 与 构造 裂缝 等 特殊 的 地 质 作用 
形成 的 储 层 ， 物 性 条 件 不 受 埋 深 的 控制 ， 可 以 形成 大 型 油气 天， 展现 了 释 合 贫 地 中 下 组 合 
良好 的 勘探 前 景 。 

嘻 成 藏 作用 即 指 现今 埋 深 很 大 的 层 系 ， 在 被 深 埋 以 前 的 某 个 时 间 就 充 注 了 油气 ， 充 油 
的 销 集 层 在 被 深 埋 以 后 只 发 生 压 实 ， 减 小 一 部 分 筷 阶 ， 并 不 再 发 生 强 烈 的 胶结 等 成 岩 作 用 ， 
因此 人 久 层 的 物性 条 件 并 不 差 。 来自 准噶尔 盆地 腹部 深层 的 铺 层 物性 统计 资料 晶 未 ， 早 成 藏 


-- 277 — 


























中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 丛书 。 石油 地 质 理论 与 方法 进展 
可 使 储 层 物性 与 同 深度 非 含油 层 相 比 ， 有 46 一 5 吕 的 保持 ;塔里木 盆地 塔 中 地 区 早期 成 大 
( 晚 海 西 期 》 使 古 油水 界面 之 上 的 古 油 藏 储 层 孔 攀 度 、 渗 透 率 明 号 高 于 非 油层 〈 图 8 一 6)， 
油层 成 岩 作 用 得 到 抑制 ， 原 生 粒 间 和 孔 得 到 一 定 的 保持 ， 而 相同 层 段 、 相 似 深度 下 的 未 被 油 
气 充 注 的 储 层 成 岩 作 用 就 较 强烈 ， 有 石英 加 大 现象 。 


WREX no) 
0.01 01 1 10 100 1000 1000 
3600 





图 8$-6 NEILA RE MSA a N A a MP RY 


WJ RCE FAH REEE I A SE ERRE, EERE 
KAN, TPB APR AE Bt LRR. ARRU. EERE. Bi 
也 保留 了 与 坦 深 不 相配 的 较 高 物性 条 件 。 这 样 的 例子 见于 库 车 前 陆 盆地 ， 那 里 的 白垩 系 储 
层 现今 埋 深 在 4500 一 6000m 不 等 ， 而 孔隙 度 可 达 12%~16%, PEREHIL KAM 
米 ， 原 生 和 孔 了 忠和 粒 赣 溶 孔 得 到 较 好 的 保持 ， 是 一 类 比较 好 的 储 气 层 。 

由 洲 蚀 、 淋 滤 、 白 云 岩 化 与 构造 运动 等 次 生 作用 形成 的 怒 、 洞 与 孔 队 性 储 层 ， 包 括 碳 
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s » 它们 的 物性 条 件 并 不 完全 受理 深 控制 ， 

> se 因此 在 深 发 仍 可 有 经 济 性 比较 好 的 泪 
P. SRR. 
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在 较 大 霸 深 下 仍然 有 优质 储 层 发 育 。 如 
四 川 盆地 七 里 北 1 并 下 三 得 统 飞 仙 关 组 
合 滩 和 白云 兰 在 埋 深 5789. 22 ~ 5844. 90m 
井 段 ,孔隙 座 平 均 为 8.7%， 最 高 为 
15.6%, 渗透 率 最 大 为 53 x 10° pat, 
ms-7 委 合 健 地 中 下 组 合 全 层 物性 随时 深 变化 图 。 平均 为 tl 18X 10 pm (图 8 7)， 测 
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“第 作 章 “中 国 登 合 舍 油气 盆地 与 海 相 石油 地 质 


试 日 产 气 83. 78 X 10m , 

火山 岩 储 层 发 育 受 特定 火山 岩 相 及 后 来 的 洲 伺 与 骤 放 作用 控制 ， 与 埋 深 关系 不 大 ， 例 
如 准 踢 尔 盆地 夏 72 SEE A Se RETR REO IL (图 8- 8)， 在 理 深 
4808 一 4826m 井 段 孔 隙 度 达 21. 4 外 一 27. 8%, WEH 0. 166X10 一 7.82XxX10 um; 松 
SL PR A LAR IA SA ~ 12%, 
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SITET St ee PT PYM F RRR RE eR A AT A A. EHRE 5000m 处 仍然 
获得 了 日 产 ?0 一 80t TE. PL a RE RR 6 FEF SESE A Re FL 
RHE 4.3%. MAB. 8%. HERA 52.3% 10m’, 

4. ASTM SP SHH 

油气 聚集 区 带 〈Play) BIE RR. RR. aOR L A 
合 。 概 念 的 提出 来 自 于 “ 源 控 论 ”的 总 结 ， 最 适合 于 单 多) 旋回 一 期 成 藏 简单 含油 气 盆 
地 。 区 带 的 概念 告诉 人 们 ， 一 旦 区 带 上 的 某 个 目标 获得 发 现 ， 相 邻 的 一 组 目标 都 有 发 现 油 
气 的 良好 前 景 。 

然而 ， 这 一 概念 在 用 于 重合 盆地 时 ， 就 表现 出 不 适应 性 。 因 为 登台 盆地 经 历 了 多 期 
构造 变动 ， 有 些 区 带 在 多 期 构造 变动 中 有 继承 性 ， 有 些 则 有 较 大 规模 的 改造 与 新 生性 ， 
面 且 素 山林 期 以 来 的 新 构造 运动 产生 的 构造 最 多 。 事 实 上 ， 我 国 中 西部 地 区 所 发 育 的 一 
些 鼻 人 台 和 盆地 往往 生 烃 灶 偏 下 〔 如 塞 武 一 奥 陶 系 或 石 关 一 二 泰 系 与 三 释 一 侏 罗 系 )， 上 杜 层 
生 烃 条 件 差 〔 如 白垩 系 与 十 近 一 第 四 系 )， 面 且 生 烃 灶 与 其 同 层 沉 积 的 分 布 范围 相 比 呈 
“大 盆 小 灶 ” 的 面 狐 ， 这 样 ， 模 期 产生 的 构造 与 生 烃 灶 的 形成 由 于 不 同期 ， 面 在 空间 位 置 
上 有 很 大 的 不 吻 人 台 性 。 现 今 处 在 同一 个 区 带 上 的 一 组 圈 闭 ， 也 由 于 形成 期 不 同 ， 与 生 烃 
灶 的 主 生 排 烃 期 也 不 完全 匹配 。 此 外 ， 新 生 构 造 带 可 以 跨越 石油 地 质 条 件 差 异 很 大 的 不 
同 沉积 区 ，、 有 些 完 全 落 在 生 储 盖 无 组 合 的 区 域 (图 8 一 9)。 因 此 ， 归 入 同一 个 区 带 的 不 
同 目标 ， 形 成 油气 聚集 的 差异 很 大 。 很 难说 在 有 发 现 的 区 带 上 ， 所 有 的 目标 都 具备 含油 
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气 性 。 所 以 ， 已 有 的 石油 地 质 概念 在 用 于 要 合 盆 地 时 ， 要 注 人 新 思想 ， 需 要 在 过 程 恢复 
的 基础 上 ， 对 同一 区 带 上 的 不 同 目标 接受 油气 的 概率 与 数量 进行 综合 分 析 ， 以 达到 对 不 同 
上 月 标的 分 级 评价 。 
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W8-S 重合 盆地 区 带 新 生性 与 含油 气 多 变性 概念 图 


、 奉 合 盆 地 油气 勘探 潜力 


我 国 大 规模 的 油气 勘探 虽 有 50 余年 的 历史 ， 但 勘探 工作 量 、 储 量 增长 大 多 集中 在 中 浅 
层 ， 近 些 年 来 ， 随 着 深井 钻 琛 的 增加 ， 在 登台 盆地 中 下 组 合 的 多 个 层 系 陆 续 发 现 了 一 批 油 
气 藏 ， 如 在 塔里木 、 四 川 、 鄂 尔 多 斯 盆地 十 生 界 海 相 碳酸 赴 岩 和 和 砂岩， 准噶尔 盆地 中 下 组 
合 、 松 辽 盆 地 新 陷 层 序 的 火山 岩 、 厂 砾 岩 以 及 渤海 湾 盆 地 的 光 贞 均 获得 了 -- 系 列 重要 发 现 ， 
揭示 深层 可 以 形成 大 型 油气 田 ， 展 现 了 中 下 组 合 良 好 的 勘探 前 景 . 

合 合 分 地 中 下 组 合 在 油气 储量 尤其 是 大 然 气 储量 增长 中 占有 重要 地 位 ， 首 有 些 盆 地 中 
已 经 是 增 储 的 主体 。 以 中 国 石油 股份 有 限 公 司 2004 年 销量 增长 为 例 ， 其 石油 探 明 和 控制 储 
量 的 约 四 分 之 一 、 天 然 气 储量 的 约 三 分 之 二 来 自 亚 合 盆地 中 下 组 合 。 在 一 些 盆 地 ， 中 下 组 
合 是 增 储 的 主体 。 如 鄂尔多斯 、 松 辽 盆 地 的 天 然 气 储量 全 部 来 自 中 下 组 合 ; 四 川 盆 地 天 然 
气 储 量 除 上 三 要 统 外 ， 绝 天 部 分 来 自 中 下 组 合 的 海 相 层 系 ; 塔里木 、 淮 鸣 尔 、 渤 海湾 盆地 
中 下 组 合 在 油气 增 储 中 也 占有 重要 比例 。 

倒 合 盆地 中 下 组 合 镜 余 资 源 潜力 大 ， 在 未 来 油气 勘探 中 占有 重要 地 位 。 中 国 石油 股份 
有 限 会 司 中 下 组 合 石油 地 质 资源 量 为 34 x 10° t, BRAD 7X 10't. BRAY AE 20%. 剩余 27 x 10°, 
占 股 份 公司 剩余 石油 资源 量 的 12%; 天 然 气 地 质 资源 量 3.8X 102m ， 探 明 6400 X 10*m， 
探 明 率 17%， RRI 1X10" mm’, FRA AMR AAA 20%. 
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五 、 生 请 盆 地 中 下 组 合 油气 勘探 存在 的 问题 


1. 对 中 下 组 合资 源 潜力 认识 程度 低 

塔 里 本 、 鄂 尔 多 斯 、 华 北 、 四 川 等 倪 地 碳酸 盐 岩 优质 烃 源 央 相 带 的 分 布 、 评 价 碳酸 盐 
岩 潜力 的 有 机 碳 下 限 值 、 高 一 过 成 熟 烃 源 岩 分 散 有 机 质 对 天 然 气 聚集 的 贡献 量 、 古 油 藏 列 
解 生 气 在 深层 悔 造 和 岩 性 地 层 中 的 聚集 量 ， 松 辽 、 准 噶 尔 煤 系 地层 的 分 布 与 不 同 气 源 岩 的 
生气 潜力 等 一 些 评价 资源 潜力 的 科学 问题 研究 程度 很 低 ， 预 计 随 着 地 质 认识 的 加 深 ， 资 源 
总 量 还 会 有 效 大 规模 的 增长 。 

2. 中 于 组 合 区 带 评价 与 优选 具有 不 确定 性 

碳酸 盐 岩 人 台 绿 和 古 地 貌 对 储 层 的 影响 和 优质 储 屋 的 分 布 ， 塔 里 木 使 地 优质 海 相 滨 岸 石 
Riba ORD) 在 分 内 和 其 他 盆地 的 分 布 ; 东部 低潮 山 在 深层 的 分 布 规律 和 人情 层 发 育 
的 条 件 ; 东 、 西 部 火山 岩 的 发 育 特 点 ， 储 集体 在 后 期 构造 变动 中 多 经 历 了 多 期 琶 加 改造 ， 
成 藏 复杂 ， 因 此 有 利 的 储 集体 区 带 评价 与 优选 有 不 确定 性 。 

3. 针对 中 下 组 合 勘探 的 按 术 准备 不 足 

在 过 去 的 勤 探 中 ， 主 要 针对 中 浅 层 目的 屋 ， 中 下 组 合 勘探 程度 远 远 低 于 中 上 组 合 ， 即 
使 是 在 东部 成 熟 探 区 ， 中 深层 地 震 勘 探 程度 很 低 ， 信 品 比 低 、 分 辩 率 不 高 ， 用 于 有 效 描述 
中 深层 目标 和 储 层 预 测 的 技术 还 很 不 成 熟 。 针 对 深层 高 温 、 高 压 间 及 特殊 并 的 销 并 技术 准 
备 不 足 ， 使 得 在 突破 深部 更 大 的 领域 受到 限制 。 


六 、 登 合 盆地 研究 方法 


如 前 所 述 ， 秋 合 鲍 地 除 表 现 出 多 套 生 烃 层 系 和 多 套 储 盖 组 合 在 同一 个 负 向 构造 单元 
内 集中 发 育 ， 因 而 油气 资源 潜力 太 ， 勘 探 目 的 层 系 多 等 特征 外 ， 还 具有 油气 成 藏 过 程 复 
杂 、 成 藏 期 次 多 与 油气 分 布 具 多 样 性 的 特点 。 礁 人 台 和 盆地 中 的 中 新 生 代 盆 地 往往 具有 了 晚 成 
藏 的 特点 ， 油 气 分 布 遵从 “ 源 控 论 ”， 而 在 要 合 盆地 的 深层 ， 往往 经 历 了 客 期 油气 生成 、 
运 移 和 聚集 过 程 〈 图 8- 10)， 有 些 早期 形成 的 袖 气 藏 已 经 在 接 下 来 的 运动 中 被 破坏 了 ， 
有 些 则 在 后 期 变动 中 调整 到 了 远离 源 考 的 目标 中 重新 聚集 起 来 ， 还 有 一 些 来 自 源 灶 新 生 
的 油气 ， 在 新 构造 运动 中 就 直接 到 了 基于 “ 源 控 论 ” 思 想 所 无 法 预知 的 地 方 。 所 以 对 三 
合 盆 地 油气 藏 形成 与 分 布 的 预测 ， 需 要 采取 “ 顺 功 摸 把” 的 方式 ， 一 步 一 步 追踪 落实 油 
气 现今 所 在 的 位 置 ， 即 要 坚持 以 过 程 重建 为 核心 的 综合 研究 〈 赵 文智 等 ，2002) 。 研 究 的 
起 点 是 生 烃 源 灶 的 确定 。 第 一 步 要 确定 大 量 生 烃 和 排 烃 的 时 间 和 空间 范围 。 然 后 站 在 大 量 
生 、 排 烃 时 间 的 角度 ， 研 究 确 定 油气 运 称 的 流向 ， 并 划分 运 聚 单元 。 接 下 来 在 油气 主要 运 
聚 单元 范围 内 ， 研 究 输 导 独 气 的 结构 ， 和 研究 可 供 油 气 “ 宿 住 ” 的 圈 闭 类 型 、 位 置 与 规模 ， 
猎 明 已 经 运 移 的 儿 气 沿 哪些 优势 通道 发 生 了 运 移 ， 又 在 哪些 目标 中 富 集 。 再 接 下 来 的 研究 ， 
注意 点 不 仅 要 考虑 继续 来 自 源 灶 的 油气 ， 去 了 什么 地 方 ， 还 要 注意 已 经 来 集 的 油气 在 后 期 
变动 中 发 生 破 坏 、 调 整 与 接受 新 油气 的 可 能 状况 。 这 样 ， 将 油气 调整 ， 破 坏 与 各 层 系 大 量 
生 烃 的 事件 作为 关键 时 刻 ， 采 取 一 步 一 步 退 着 走 的 方式 ， 用 “ 顺 芯 摸 瓜 ” 的 思路 ， 追 踪 确 
定 历史 上 已 经 形成 的 与 新 生 的 所 有 油气 藏 的 现今 分 布 位 置 (图 8$- 11、 图 8- 12、 图 8- 13; 
赵 文 智 等 ，2002) 。 
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网 8- 10 三 合 盆地 复杂 含油 气 系 统 成 藏 模式 图 


0 60 120km 
一 -一 











MARA 





EELE LA 
AD AD 

















网 8-11 塔里木 盆地 加 里 东单 海 西 期 油气 系统 分 布 图 
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图 8 一 13 SAL Aah ee MARRARA 
第 三 节 中国 海 相 盆 地 的 形成 与 演化 


中 国 海 相 沉 积分 布 的 总 面积 约 300 x 104km: ， 覆 盖 区 海 相 地 层 〈 以 古 生 界 为 主 ) 面积 
约 146x10krm ， 主 要 分 布 在 塔里木 、 华 北 和 扬子 三 个 克拉 通 盆 地 。 经 历 多 年 勘探 ， 主 要 
在 塔 里 林 、 四 川 和 鄂尔多斯 盆地 获得 了 一 批 重要 发 现 ， 但 油气 勘探 程度 总 体 仍然 较 低 。 

世界 上 海 相 盆地 旋 积 普 示 较 年 轻 ， 保 存 较 好 ， 与 之 相 比 ， 我 国 海 相 地 层 层 序 的 显著 特 
点 是 时 代 大 多 较 老 ， 主 要 发 育 于 中 新 元 古代 至 古生代 ， 部 分 发 育 在 中 新 生 代 。 中 国 海 相 多 
地 规模 较 小 ， 稳 定性 较 差 ， 受 多 旋 男 板块 聚 但 活动 改造 ， 海 相 层 序 保存 差 且 以 台地 相 为 主 ， 
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期 成 颊 和 多 期 破坏 散失 ， 这 些 与 世界 上 大 型 较 年 轻 的 海 相合 地 有 很 大 的 差别 。 
一 、 中 国 板 块 构造 演化 


中 国 板 缺 构造 演化 决定 了 中 国 海 相 盆 地 的 演化 及 其 特殊 性 。 中 国 大 陆 板块 是 . :个 以 塔 
里 木 、 华 北 、 扬 子 三 个 较 大 克拉 通 为 核心 ， 连 同 -… 系 列 微小 陆 块 ， 经 多 期 次 拼合 形成 的 复 
合 大 陆 板块 ， 它 具有 以 下 特征 。 

L ARLE a 

SARCRM Bia) TER RARER aS Ee RR RR. BTL ASP 
许多 学 者 称 它们 为 “地 块 ”或 “地 体 ”。 以 最 大 的 中 萌 板 块 为 例 ， 其 面积 只 有 北美 板块 的 
6%， 欧 洲 板块 的 14%。 

2， 构 造 活动 性 强 ， 经 历 过 三 次 大 规模 的 板块 运动 事件 

中 国 三 大 板块 在 早 古 生 代 是 彼此 分 离 的 块 体 ， 漂 泽 在 古 特 提 斯 洋 之 上 。 它 们 时 沉 时 
浮 ， 有 时 接受 海 相 沉 积 ， 有 时 紫 立 于 海平 面 以 上 ,成 为 上 古 陆 ， 刘 志 留 纪 上 晚期 ， 三 大 板块 
均 露 出 洋 面 成 为 占 陆 。 晚上 右 生 会 时 期 ， 塔 里 木 与 中 朝 板 块 由 南 向 北 漂移 ， 但 是 ， 肖 到 早 
区 世 ， 在 它们 先后 与 由 伯 利 亚 板块 拼接 之 前 ， 三 太 板 块 仍 然 是 漂浮 在 占 特 提 斯 洋 上 的 
分 离 氛 体 。 到 晚 海 西 期 ， 塔 里 森 一 中 朝 板 块 与 哈萨克 斯 坦 - 西伯 利 亚 板 块 依 冲 一 磁 撞 ， 
完成 了 塔 蛙 本 、 中 朝 两 个 十 板块 与 欧 亚 大 陆 的 焊接 作用 ， 而 号 在 昆仑 一 秦岭 以 北 委 置 了 
许多 大 型 陆 相 盆地 。 

中 生 代 以 来 ， 太 平实 板块 向 亚 济 大陆 多 次 傅 冲 ， 使 中 国 古 生 代 板块 南北 向 会 聚 的 方向 ， 
改变 为 近东 西向 汇 识 为 主 。 此 时 ， 中 朝 古 板块 因 大 陆 边 绿地 幅 隆 升 ， 被 肢解 为 鄂尔多斯 倪 
地 、 山 西 隆起 和 华北 裂 谷 例 地 ; 扬子 占 板块 东部 形成 了 一 系列 中 小 型 残余 盆地 ， 西 部 沉降 ， 
形成 了 陆 相 四 川 盆地 ;， 中国 东 南部 大 片 古 生 界 碳酸 盐 岩 发 生变 形 ， 并 伴 有 强烈 火山 作用 。 

喜马拉雅 期 ， 印 度 板 块 与 欧 亚 板块 碰 挤 ， 不 但 使 青藏 大 部 分 地 区 福 皱 隆 升 成 为 高 原 ， 
MAHA RMA. KU. ROW. FUR, AEM. IER, 
柴 达 本、 酒泉 等 盆地 山 前 带 则 剧烈 沉降 ， 形 成 了 一 系列 再 生前 陆 盆 地 。 

可 见 ， 中 国 板块 长 期 处 于 西伯 利 亚 、 太 平 洋 和 印度 三 大 板块 的 包围 之 中 ， 经 受过 三 次 、 
三 个 不 同方 向 的 大 规模 推 挤 和 加 积 作 用 ， 造 就 了 三 个 不 同时 斯、 不同 形式 的 构造 域 ， 即 古 
亚洲 构造 域 、 小 太平洋 构造 域 和 特 提 斯 梅 造 域 ， 直 到 部 马 拉 雅 期 ， 才 最 后 形成 今日 的 中 国 
大 陆 及 其 海域 的 面貌 。 

3, 盆地 类 型 的 特殊 性 

中 国 板块 的 多 次 构造 活动 ， 造 就 了 许多 不 同类 型 的 沉积 盆地 .有 的 勘探 过 把 下 部 为 海 
相 沉 积 、 上 部 为 陆 相 沉积 织 成 的 盆地 称 为 “ 警 合 盆地 ”， 有 的 把 玫 个 区 域 不 整合 分 隔 出 儿 个 
WEEN MRA “Sheela”, GH FR LYRA RH “Bea” =, 


二 、 海 相 原型 盆地 的 发 育 、 改 造 和 保持 


中 国境 内 海 相 盆地 主要 发 育 在 中 新 元 占 代 一 三 赤 纪 ， 在 形成 较 早 、 相 对 稳定 的 塔里木、 
华北 、 扬 子 三 个 多 拉 通 上 保存 较 好 。 中 新 元 二 代 长 城 一 青白 口 纪 为 江 大 洋 期 ， 中 国境 内 
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图 的 四 分 之 三 。 晚 古生代 海洋 逐渐 向 陆地 转化 ， 经 海 西 和 印 支 运动 ， 海 水 大 规模 退出 中 国 
大 陆 ， 至 三 共 纪 末 ， 我 国境 内 除 青 验 海 、 吝 马 拉 雅 海 及 那 凡 哈达 海 人 外， 中国 进入 陆 相 盆 地 
为 主 的 演化 阶段 。 

中 国 海 相 倪 地 具有 多 旋回 演化 特点 。 有 些 原 型 贫 地 被 后 一 阶段 盆地 符 加 ， 仍 保存 完 
有 具有 较 好 的 油气 勘探 前 景 ， 有 些 在 数 次 陆 一 陆 碰撞 中 被 卷 人 到 初 皱 造山 带 之 中 ， 和 盆地 原型 
面 瑶 已 大 为 改观 ， 甚 至 面目 全 非 ， 含 油气 前 景 不 容 乐 观 。 

1. 早 吉 生 代 《包括 震 旦 纪 ) 海 相 原 型 盆地 

二 元 声 代 末 斯， 华北 训 拉 通 即 固 结 ， 形 成 中 国 最 古老 的 克拉 通 陆 块 ， 其 .上 发 育 中 新 元 
RRA EMO tie. RED ROA RAS, DRA 
代 海 租 沉积 盖 层 。 华 南 地 区 在 古 元 古代 形成 包括 华夏 古 陆 在 内 的 几 个 较 大 的 陆 块 ， 到 中 新 
元 吉 代 未 期 这 些 陆 块 拼合 ， 形 成 统一 的 、 稳 定 程度 较 低 的 扬子 克拉 通 ， 其 上 发 育 震 旦 一 三 
SAAR me 

早 古 生 代 海 相 盆 地 发 育 与 当时 原 中 国 古 陆 裂 解 和 再 拼合 形成 中 国 古 大 上 斋 有 关 (图 8 一 
14)， 均 经 历 了 避 日 纪 一 时 奥 陶 世 被 动 大 陆 边 缘 和 中 晚 奥 陶 世 一 志 留 纪 洋 盆 闭 合 及 造山 两 个 
阶段 ， 相 应 发 育 边缘 坟 陷 盆地 与 克拉 通 内 塘 隐 和 盆地。 边缘 霹 陷 盆地 发 育 的 优质 烃 源 岩 大 部 
分 后 来 被 卷 人 到 造山 带 中 ， 靠 近 克 拉 通 一 侧 的 烃 源 岩 被 保存 下 来 ， 是 现今 海 相 油气 的 主要 
来 源 。 充 拉 通 内 分 地 烃 源 岩 发 育 相 对 差 一 些 。 
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iT BARA HA, 2 一 陆 表 海 沉积 区 : 3 一 稳定 沉积 区 ; 4 一 地 台 内 部 下 悄 沉 积 区 ; 5 一 早 加 里 东 
FRR: 6 PPAR: 7 RR, 8 一 边 绿 海 、 海 可 及 类 始 洋 活 动 区 ， 
9 一 花岗岩 ; 10 一 太 强 火山 沉积 ，11 一 地 过 对 接 消 三 带 ; 12 一 构造 单元 范围 界线 
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2. BEAN (CSE. PERE) 海 相 原 型 盆地 

晚 十 后 代 诛 型 盆地 是 在 中 国 古 大 陆 雏 形 的 基础 上 ， 由 于 大 陆 主体 再 次 裂解 ， 海 水 再 次 
侵 人 时 形成 的 以 海陆 过 渡 相 一 陆 表 海 人 台地 补 为 主 的 沉积 盆地 〈 图 8- 15). MERU, 
发 育 天 山 “” 内 蒙古 一 吉 墨 窗 大 洋 一 裂 谷 系 〔 肖 序 常 等 ，1991)， 南 昆仑 一 南 秦岭 也 发 育 有 限 
洋 盆 一 裂 谷 带 。 古 特 提 斯 洋 发 生 扩 张 并 在 “二 ZERRE ARS. JFE, 
拉 通 周边 裂解 程度 大 大 减弱 ， 洋 使 规模 变 小 ， 点 拉 通 内 部 差异 沉降 较 小 ， 莫 多 呈现 准 平原 
化 、 泛 倪 特 征 ， 沉 积 对 海平 而 变化 反应 敏感 ， 沉 积 旋 回 多 。 关 示 了 由 海 相 向 陆 相 过 渡 的 倪 
地 特征 。 这 一 阶段 发 育 的 原 者 盆地 主要 是 克拉 通 内 增 陷 盆地 及 裂 谷 盆地 。 克 拉 通 内 场 陷 盆 
HRANRR OS Ah RAR RU. WEE, BARRA. MEMRI 
发 育 。 
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图 8-15 中国 海 西 期 构造 略图 《〈 据 王 泗 杭 等 ，1996 O 
1 BERR: 2-H EAR, 3 TR 二 营 纪 稳定 沉积 区 ; 4 EA 
TÆR HAEA: 5 晚 石 炭 世 AA RERE: 6 一 嘻 海 上 期 裙 皱 带 ; 7 一- 晚 海 西 期 裙 争 
Hs 8 WR. AO Rei shies 9 一 化 岗 洗 ; 10 基 性 火山 窒 ， 11 MA E 
12 一 地 这 对 接 消减 带 ; 13 一 海底 扩张 带 ; 14 ”构造 单 忆 范围 界线 












































3, 新 生 代 海 相 原型 倪 地 

占 近 纪 海 相 层 序 主 要 分 布 于 台湾 、 塔 里 木 西南 毕 及 言 马 拉 雅 地 区 ,台湾 属 太平 洋 海 槽 
部 分 ; 喜马拉雅 、 雅 鲁 藏 布 江 弛 区 在 占 近 纪 早 期 分 别 为 典型 浅海 相 和 和 地 模型 沉积 ， 始 新 志 
末 ， 印 度 板 块 与 亚洲 板块 拼接 ， 沿 雅鲁藏布江 北 侧 分 布 有 磨 拉 石 堆积 ， 从 此 喜马拉雅 山系 
开始 上 升 。 

















-一 286 一 








snare A a LESS BANSHEE WR 


PHC PARAM A. EMEK BO. KE TR Ae 
海 . PCR TES PS RR, EAR S.A Re RR 
EREK TRA EE a RAE, ER Ae. RM AA REE, 
超 基 性 侵 和 人体， 为 太平 洋 板 块 与 欧 亚 板块 的 多 合 线 ， 发 育 典 型 蛇 绿 岩 赛 及 混杂 堆积 ; 渤海 
湾 此 时 仍 为 近海 倪 地 ， 黄海 此 时 为 统一 的 协 陷 侈 地 ， 可 能 在 新 近 纪 晚期 至 第 四 纪 初 形成 边 
AE KEDR. ERAK. PSR Ae CAA. AR GG eg Es 南 
海 新 近 纪 成 为 边缘 海 。 

第 四 纪 台 湾 及 南海 诸 岛 海 相 层 序 发 育 ， 台 湾 下 更 新 统 主要 为 海陆 交互 相 或 海 相 碎 悄 岩 
沉积 ， 中 、 上 更 新 统 发 育 遇 瑚 礁 忒 岩 和 海 相 碎 届 岩 ， 上 部 为 陆 相 砾 崔 、 红 土 夹 海 相 珊瑚 灰 
Ao MBBS PAE AMARA Ke. DKS, BR AW. Set 
时 渔 海 诸 岛 均 为 珊瑚 礁 组 成 

4. 中 国 海 相 原型 侈 地 的 保持 、 和 登 加 和 改造 

晚 古 生 代 晚 期 前 后 ， 中 国 大 陆 主 体 基本 上 线束 了 洋 、 陆 对 峙 格局 ， 北 方 大 陆 完成 拼接 ， 
而 在 南方 和 西南 方 ， 由 于 受到 特 提 斯 洋 影 响 ， 在 现今 青藏 地 区 与 华南 板块 上 还 发 育 有 海洋 
环境 。 直 到 三 要 纪 晚 期 的 印 支 运动 以 后 《条 夏 ，1965)， 已 经 拼合 的 大 陆 受 造山 带 的 围 挤 ， 
向 陆 内 盆地 发 展 。 

古生代 海 相 倪 地 发 育 与 克拉 通 陆 块 的 离散 和 汇聚 相 联 系 ， 克 拉 通 边缘 侈 地 随 陆 块 的 拼 
合 与 扩大 多 被 转化 为 造山 带 的 一 部 分 ， RAR AMER ARBAB. BA. BH 
槽 盆地 以 及 靠近 克拉 通 主 体 、 未 变形 的 部 分 克拉 通 边 缘 盆 地 。 这 些 古 生 代 盆地 爱 周 边 地 块 
拼合 挤 压 作用 控制 ， 部 分 发 生 隆 升 、 变 形 ， 部 分 可 能 在 中 、 新 生 代 被 新 的 分 地 秋 加 。 

总 体 上 看 ， 塔里木 、 鄂 尔 多 斯 与 上 扬子 地 区 的 四 川 倪 地 ， 可 能 还 包括 准 哈 尔 与 吐 蛤 倪 
地 ， 都 存 进 入 中 牛 代 以 后 在 克拉 通海 相 盆 地 之 上 登 置 了 陆 内 或 前 陆 增 陷 型 使 地 ， 成 藏 前 景 
好 ， 但 由 于 释 置 形式 在 空间 上 的 变化 ， 成 藏 的 过 程 比较 漫长 和 复杂 ， 不 同 生 烃 阶段 形成 的 
产物 共存 ， 从 稠 油 、 正 常 油 到 轻 质 油 、 凝 析 气 、 干 气 均 有 。 中 、 新 生 界 构造 层 与 古 生 界 构 
造 层 各 自 成 油气 系统 ， 成 藏 规律 旬 异 。 

在 华北 克拉 通 东部 以 及 华南 板块 东部 ， 古 生 代 海 相 盆地 形成 之 后 ， 遭 受 鸿 皱 、 抬 升 
剥蚀 以 及 发 生 裂 陷 形成 裂 谷 型 盆地 ， 成 藏 的 范围 会 大 大 缩小 ， 对 油气 成 藏 的 破坏 过 程 较 
强 。 中 萌 板 块 太 行 山 以 东 的 广大 地 区 古生代 海 相 --- 海 陆 交 互相 和 代 地 发 育 结束 后 ， 中 生 代 
大 部 分 时 间 处 在 隆 升 状态 ， 仅 在 局 部 小 断 陷 中 接受 有 分 隔 性 的 中 生 界 ， 直 到 十 近 纪 由 于 
太平 洋 板 块 与 欧 亚 板块 之 间 运 动 方向 的 改变 ， 才 在 现今 渤海 湾 盆 地 、 南 华北 盆地 范围 形 
成 一 系列 断 陷 ， 所 以 中 朝 板 块 东 部 中 、 新 生 代 以 来 的 发 展 对 于 海 相 盆地 来 说 是 一 个 改造 过 
程 ， 尤 其 是 古 近 新近 纪 的 断 陷 过 程 ， 虽 然 自身 发 展 形成 了 优质 生 储 油 岩 系 并 提供 了 大 其 
商业 油气 储量 ， 但 对 下 伏 古 生 界 海 相 盆地 来 说 保存 的 因素 次 于 改造 和 破坏 的 作用 ， 只 有 当 
古 生 界 海 相 一 海陆 交 扎 相 烃 源 和 岩 随 裂 谷 盆地 层 序 埋藏 后 发 生 二 次 生 烃 ， 才 可 形成 一 定 的 油 
SRR: WOH. AKEHE. FLT 3 井 油 气 藏 。 华 南 板块 中 生 代 末期 前 后 受到 来 自 太平 洋 
板 奖 的 强烈 独 压 ， 除 现今 四 川 盆 地 所 在 的 上 扬子 地 区 继续 发 生 沉降 外 ， 江 汉 、 苏 北 答 地 早 
期 鸽 署 前 陆 盆 地 并 遭 受 强烈 道 扰 和 抬升 ， 后 期 亚 置 新 生 代 裂 谷 盆地 ， 实 际 上 处 在 海 相 盆地 
被 改造 和 破坏 阶段 。 
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图 石油 -二 三 -科技 进展 水 也 石油 地 所 理论 方法 进展 





三 、 中 国 海 相 地 层 分 布 


中 朝 板 二 以 华北 克拉 通 为 核心 ,古生代 南 、 北 两 侧 为 祁 连 、 秦 岭 洋 和 准噶尔 一 蒙古 一 
兴安 洋 以 及 佳木斯 徽 大 陆 ， 加 里 东 运 动 和 海 西 早 、 晚 期 运动 使 这 些 大 洋 闲 合 ， 同 时 使 大 陆 
WAPI. MILA RRA TRINA Ml. Rim EAA HERS 
fe. ARES HAW A ae BTR A ee. RA, 
HEUREKA. RE HER, PREM KA AUR A eo, ARB 
地 区 肘 兽 零星 的 断 隐 盆地。 二 近 纪 东部 发 育 瀚海 湾 、 南 华北 等 裂 从 盆地， 新 近 一 第 四 纪 发 
谊 场 陷 盆地 。 华 北 克 拉 租 主体 较 好 地 保存 了 中 新 元 古代 - 古生代 海 相 地 层 。 

塔 里 本 板块 的 主体 是 塔里木 克拉 通 ， 古 生 代 南 、 北 两 侧 为 昆仑 洋 、 天 山 洋 及 其 间 的 盆 
于 一 中 天 山 微 埃 陆 。 加 里 东 期 、 海 西昌 、 上 晚期 运动 使 塔里木 板块 周围 的 大 洋 闭 合 ， 同 时 使 
移 拉 通 边缘 的 部 分 海 相 沉积 档 皱 造山， 向 北 和 向 南 增 生 于 塔里木 克拉 通 两 侧 。 塔 里 本 克拉 
通 主体 震 旦 纪 -- 声 生 代 海 相 沉 积 保存 齐全 ， 中 、 新 生 民 善 置 陆 内 坊 陷 分 地 和 前 陆 盆 地 。 

华南 板块 核心 是 扬子 克拉 通 ， 周 围 分 布 有 秦岭 、 大 别 海 西 一 印 支 期 褐 皱 带 、 华 南 加 里 
SS AE SST a EPA RR LL es A RP 
RAW pS RARE. TEVERLA FMR RG aR. ARAB 
AM PGES. RM, LAA. PINAR. WE RPE me 
层 保 存 较 好 ， 而 那些 未 被 中 新 生 代 倪 地 倒置 的 地 区 ， 海 相 地 层 暴 露地 表 遭 受 改造 和 破坏 ， 
含油 气 前 景 相 对 较 差 。 

甘 青 藏 板 氛 位 于 塔里木 板 二 之 南 和 扬子 板块 之 西 ， 发 育 特 提 斯 洋 及 其 间 的 芜 塘 微 大 陆 。 
芜 岁 微 大 陆 为 该 板块 中 的 一 个 稳定 地 块 ， 出 露 有 奥 陶 一 石炭 系 稳定 浅海 沉积 ， 其 下 变质 结 
品 某 底 可 能 属 前 寒 武 系 ， 二 释 系 为 复 理 石 沉积 ， 三 秋 系 为 稳定 的 碳酸 盐 岩 大 碎 导 岩 ， 印 支 
末期 运动 形成 广阔 平缓 的 褐 皱 带 。 侏 罗 纪 又 遭受 海 侵 ， 沉 积 了 较 厚 的 胁 石 坪 群 ， 之 上 为 白 
垩 一 新 近 系 陆 相 沉 积 ， 估计 可 能 较 好 地 保存 了 侏 罗 系 海 相 地 层 。 

东部 沿海 地 区 的 渤海 湾 断 陷 盆 地 、 东 海 弧 后 断 陷 倪 地 和 肖 海 边缘 海 急 地 ， 发 育 有 新生 
代 海 相 地 层 和 烃 源 内， 有 一 是 的 油气 勘探 前 景 。 

海 相 层 序 栗 各 大 板块 上 的 发 育 和 分 布 特征 表明 ， 中 国境 内 可 以 造成 大 规模 油气 育 集 的 
海 相 层 序 主要 是 发 育 在 塔里木 、 华 北 、 扬 子 克 拉 通 之 上 的 中 新 元 古代 一 三 车 纪 地 层 ， 其 中 
以 登 置 中 、 新 生 代 陆 内 增 陷 倪 地 的 增 里 术 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 合 地 成 狂 气 条 件 最 佳 ， 其 次 是 
BID. BERR AEA ES, ABIL. Dede. MS 此外， 青藏 地 区 中 生 代 
PREAH Hie. ARRI E A ERBA HRR ERAEN, 


BAI PAA EA EFE 















































一 、 世 界 经 典 海 相 石油 地 质 基 本 特征 


要 讨论 中 国 海 相 石 油 地 质 特征 ， 需 对 经 典 海 相 石 油 地 质 特征 进行 简要 的 回顾 。 
1. BRE 
AVA, AFERKA BARAT EBRD ERE. EAE 
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RAR PERDA WA Bt 5 He eK 


要 包括 泥 页 岩 和 碳酸 盐 岩 是 大 类 ， 海 相 径 涛 岩 的 发 育 受 古 纬度 、 古 气 候 、 古 环境 及 构造 位 
置 等 控制 ， 即 烃 源 岩 的 发 育 首先 要 有 较 高 的 生物 产 率 ， 有 大 量 有 机 质 的 供给 ， 同 时 更 为 重 
要 的 是 要 有 保存 有 机 质 的 缺 氢 环境 。 就 海 相 沉积 而 言 ， 生 物 的 繁殖 和 发 育 主要 集中 于 浅水 
陆架 区 ， 即 高 生物 产 率 区 均 发 育 于 大 洋 盆 地 的 边 绿 地 带 ， 从 而 在 一 定 程度 上 决定 了 海 相 烃 
源 岩 的 主要 分 布 区 ， 从 盆地 类 型 来 看 ， 被 动 大 陆 边 缘 和 克拉 还 边缘 盆地 是 海 相 烃 源 岩 发 育 
的 最 有 利 地 区 。 总 体 上 上 看， 有利 于海 相 烃 源 岩 发 育 的 主要 环境 包括 : 中 缺 氧 的 分 隔 盆地 ， 
Oi Lit RMR; ORAM, ORM, 加 局 限 海 或 海湾 环境 等 。 

有 效 烃 源 岩 主要 集中 于 上 古 生 界 以 上 ,尤其 是 中 新 生 界 ， 如 和 志 留 系 、 上 泥 盆 统 、 宾 力 
法 尼 亚 系 《上 石 奉 统 ) 一 下 二 番 统 、 上 侏 罗 统 、 中 白垩 统 和 渐 新 一 中 新 统 ( 韭 海 相 ) 六 个 
JERR GHSEK, Klemme, 1991), ERT AR 90% 以 上 的 石油 储量 。 除 渐 新 统一 中 新 统 非 
海 相生 油 周 生成 了 约 占 全 球 总 储量 12. 5% RK ARES. ABB BOME THAR 
自 海 相 烃 源 岩 。 

MHRA Gta) WKME ARR AA PLR GBH SETH. Wa GEA) AA IRE 
均值 可 达 1% 以 上 ， 而 碳酸 盐 兰 有 机 碳 平 均值 不 足 0. 35 外， 从 有 机 碳 含量 的 角度 分 析 ， 页 
岩 《〈 泥 岩 ) 烃 源 岩 可 能 是 海 相 油 气 的 主要 贡献 者 ， 但 目前 已 有 充分 证 据 证 明 ， 玖 酸 盐 岩 烃 
狐 岩 在 某 些 情况 下 完全 可 以 和 混 页 岩 烃 源 峙 妨 美 ， 如 中 东 、 北 美 、 前 苏联 等 地 区 已 发 现 或 
证 实 多 个 海 相 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 的 实例 。 

对 全 球 海 相 含 油气 盆地 的 统计 分 析 表 明 ， 形 成 大 中 型 油气 田 的 燃 源 岩 有 机 磋 含 量 均 较 
高 。 如 表 3- 1 所 示 ， 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 的 有 机 碳 含量 平均 值 0.67%) 大 大 高 于 一 般 碳 酸 盐 
A (0.20%); ATH ARE A AU CPIS 3.10%). Sit, Mme aA 
型 油气 田 海 相 烂 源 岩 (包括 泥 页 岩 ) 的 有 机 磋 含量 平均 值 绝 大 多 数 大 于 0.5%, 122 个 油 
气田 的 烃 源 宕 中 占 98.4% (图 8 一 16); 其 中 已 证 实 的 18 个 磋 酸 盐 岩 烃 源 岩 ， 有 机 碳 含 量 
平均 为 2.3%。 只 有 1 个 油气 田 例外 ， 即 美国 密 执 安 和 盆地 尼亚加拉 礁 体 的 志 留 系 白 云 兰 


表 8-1 世界 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 的 总 有 机 碳 平 均 含量 















































x p TOC FRE C) 
FR CER 436 MRE RERA) 0. 20 
18 RE SRS 小 67 
19 个 世界 重要 磷酸 盐 岩 烃 源 岩 实 例 3.10 
RE, MAAE, MEA, RRAS A tE ama 
SE Aiea 


比较 而 言 ， 中 国 海 相 层 序 烃 源 宕 时 代 较 老 ， 有 机 质 丰 上 度 较 低 ， 演 化 程度 高 ， 接 力 生 烃 
和 二 次 生 烃 使 其 仍然 具有 较 大 的 潜力 ， 但 天 然 气 资源 占 较 大 比例 。 

2. HEB 

海 相 沉积 中 丰富 的 沉积 相 类 型 决定 了 海 相 储 层 类 型 的 多 样 性 ， 除 砂岩 储 屋外， 还 存在 
有 浴 、 礁 、 白 云 贿 、 石 灰 岩 及 深海 池 积 岩 等 储 层 类 型 。 海 相 碳 酸 盐 岩 储 层 在 石油 工业 中 占 
据 着 重要 地 位 。 全 球 大 约 有 RAKAM EA 25% 的 天 然 气 储量 分 布 于 碳酸 趟 岩 储 层 中 。 
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WAS — 16 世界 122 个 碳酸 盐 涯 大 袖 气田 烃 源 岩 有 机 碳 含 其 频率 分 布 图 
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扇 及 省 积 扁 砂 体 、 潮 缘 白 云 岩 储 层 、 浅 海 高 能 浅滩 碳酸 盐 颌 粒 灰 岩 及 砂 居 基 岩 储 层 、 礁 体 、 
碳酸 盐 岩 岩溶 储 层 及 列 杀 性 储 层 等 。 另 外 ， 由 于 海平 面 波动 ， 蔬 发 条 件 下 盐 岩 、 石 意 等 发 
育 ， 与 海 相 泥岩 、 泥 灰 岩 等 一 起 构成 广泛 分 布 、 厚 度 较 大 的 优质 盖 层 ， 从 而 在 海 相 沉 积 中 
易 形 成 良好 的 生僻 盖 组 合 ， 目 前 世界 上 发 现 的 大 型 或 巨型 油气 田 大 多 分 布 于 海 相 地 层 中 ， 

中 国 海 相 储 层 时 代 老 ， 碳 酸 盐 岩 所 占 比例 较 大 ， 碎 眉 岩 储 层 由 于 成 岩 作 用 强 一 般 较 差 ， 
WRB ARUBA E. HERE RE E AE 

3. 国 闭 与 成 藏 

海 相 地 层 中 通常 以 发 育 大 面积 优质 烃 源 岩 和 储 层 、 优 越 的 生 储 盖 组 合 、 大 型 构造 和 地 
层 、 央 性 或 复合 型 圈 闭 及 大 规模 油气 聚集 为 特点 ， 使 海 相 地 层 中 草 藏 善 巨大 的 油气 资源 。 

首先 ， 广泛 分 布 的 优质 烃 源 岩 是 海 相 油 气 富 集 的 物质 基础 。 生 烃 强 度 高 的 坑 陷 内 部 及 
邻 区 是 油气 田 特 别 是 大 油气 田 分 布 的 主要 地 带 ， 油 气 可 以 自生 烃 拱 陷 呈 放射 状 向 周围 运 称 、 
RE, (OPRAH, AFA. BRUNER aT eee. 
因而 ， 往 往 在 一 侧 或 某 一 区 带 油 气 富 集 最 多 。 

第 二 ， 多 种 类 型 的 储 集体 为 油气 聚集 提供 了 良好 的 储 集 空间 ， 厚 层 泥 页 岩 及 谊 盐 屋 为 
油气 保存 提供 了 良好 条 件 ， 海 相 地 层 中 通常 发 育 良 好 的 生 储 盖 组 合 ， 我 们 称 它 为 “三 元 结 
梅 ”， 即 下 为 优质 生 油 岩 、 中 为 储 层 、 上 为 由 盐 宕 、 石 膏 及 泥 页 兰 组 成 的 优质 盖 层 组 合 ， 
富 铀 气 盆地 油气 聚集 和 保存 的 重要 基础 。 

第 三 ， 海 相 盆 地 一 般 面 积 大 ， 通 常 形 成 的 贺 财 规模 大 ， 区 带 多 ， 油 气 聚 集 规 模 也 大 。 
发 育 早 于 或 与 成 藏 同期 的 隆起 及 其 斜坡 带 以 及 大 型 爸 造 圈 闭 带 是 油气 运 聚 的 主要 指向 区 ， 
大 型 构造 及 其 与 地 层 、 兰 性 的 复合 圈 闭 是 海 相 地 层 中 油气 聚集 的 主要 场所 。 增 陷 之 内 或 邻 
区 的 中 央 古 隆起 及 大 型 圈 闭 油气 附 集 条 件 最 为 有 利 ， 大 油气 田 主 要 形成 于 大 型 构造 图 财 或 
大 型 构造 一 地 层 圈 闭 中 。 

中 国 诲 相 盆 地 缺乏 大 型 枸 造 圈 闭 ， 以 地 层 、 岩 性 型 为 主 ， 规 模 -一 般 较 小 且 隐 蔽 性 强 ， 
包括 风化 壳 甸 洞 型 、 裂 多 型 、 小 型 礁 潍 型 等 。 
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第 四 ， 世界 上 海 相 盆 地 以 单 旋回 盆地 为 主 ， 油气 成 藏 主要 发 生 在 一 期 ， 后 期 相对 较为 
稳定 。 但 中 国 海 相 盆地 成 藏 期 有 多 个 ， 成 藏 方式 有 多 种 ， 油 气 分 布 不 完全 遵从 “ 源 控 论 ”， 
” 即 找到 了 油气 未 必 能 定位 烃 源 岩 ， 局 样 ， 找 到 了 烃 源 岩 ， 其 生成 的 油气 可 能 分 布 在 我 们 不 
知道 的 地 方 。 

可 以 看 出 ,世界 上 经 典 的 海 相 盆地 规模 大 ， 袜 动 大 陆 边 缘 发 育 和 保存 了 时 代 靳 年 轻 的 
烃 源 岩 ， 储 层 类 型 多 、 展 布 规模 大 ， 区 带 和 图 闭 规模 大 ， 因 此 油气 育 集 的 规模 也 大 。 


二 、 中 国 海 相 石油 地 质 基本 特征 


1. 海 相 烃 源 岩 的 发 育 与 评价 

(1) 海 相 烃 源 岩 类 型 与 评价 标准 

我 国 海 相 地 层 细 粒 沉积 物 有 机 质 丰 度 相对 较 低 ， 有 很 大 一 部 分 碳酸 盐 央 有 机 碳 售 量 介 
于 0.05%~0.5% 之 闻 。 对 于 许多 探 区 ， 海 相 烃 源 岩 有 机 质 丰 度 下 限 值 定 在 0.5%, RE 
0.3%，0.1%， 亩 定 的 烃 源 岩 厚 度 和 分 布 则 会 存在 很 大 差异 ， 而 这 种 差异 将 直接 影响 到 资 
源 评价 的 结果 。 

我 国 海 相 油气 勘探 实践 也 说 明 ， 高 有 机 质 丰 度 烃 源 岩 对 于 形成 商业 性 油气 藏 十 分 重要 。 
如 四 川 盆 地 主要 存在 中 下 赛 武 统 、 下 志 留 统 海 相 泥岩 、 二 秋 系 煤 系 地 层 和 三 春 系 4 套 气 源 
岩 ， 它 们 均 为 高 有 机 质 让 度 〔〈TOC>>0.5%) BR. BMRSEB A FRASER 
武 一 奥 陶 系 烃 源 岩 的 存在 才 找到 了 古 生 界 海 相 成 因 的 商业 人 性 油 藏 和气 藏 。 鄂 尔 多 斯 盆地 中 
部 大 气田 气 源 并 非 来 自 低 丰 度 《TOC 平均 为 0.2%) 的 奥 陶 系 石灰 岩 本 身 ， 而 是 来 自 上 覆 
RARER IA (TOC>2%) MARKE 《TOC 平均 为 1%)， 

国外 一 些 学 者 认为 ， 有 效 烃 源 岩 的 有 机 碳 含量 下 限 值 最 小 要 达到 1%， 而 且 与 岩 性 无 
关 。Bjolkke 也 指出 ， 有 机 碳 合唱 大 于 1% 的 岩石 才能 成 为 烃 源 岩 ， 和 且 最 好 要 大 于 2K 一 
3%。 西 方 绝 大 多 数 石油 公司 和 地 化 服务 公司 将 有 机 上 质 下 限 值 定 在 0.4%~1.0% 之 间 , 但 在 
石油 勘探 风险 投标 时 ， 为 了 降低 勘探 风险 ， 优 先 在 烃 源 岩 有 机 碳 大 于 2. 0% 的 地 区 投标 ， 如 
Amoco 和 Shell 公司 在 塔里木 盆地 投标 时 ， 均 关注 有 机 碳 合 量 大 于 2.04“ RRA RR 
me Peters 和 Cassa 将 未 成 熟 的 烃 源 岩 按 其 生 烃 潜力 的 大 小 《〈 量 的 多 少 ) 分 成 五 类 〈 表 8- 

。 从 表 8- 2 可 以 看 出 ， 作 为 烃 源 岩 的 有 机 碳 含量 下 限 值 应 该 至 少 大 于 0.5%, 


8-2 炮 源 宕 的 划分 标准 
























































指标 不 好 一 - 般 较 好 好 很 好 
TOC (%0 O~0. 5 ù. 5~1 1 一 2 2 一 4 4 
5, (mg/g) O~0.5 0. 5~1 1~2 2—~4 4 
5 (mg/g? h-2.5 25~5 5 一 1 10—20 >20 

-一 | 一 一 
HR OD 0—4, 05 | 0. 05-~0. 1 0.10.2 .2~0. 4 >. 4 
WA 《pgr By) 0-~500 500-~ 1000 1000~-2000 2000-4000 24000 
EE (g/g) 0--300 | 300 一 600 600 一 1200 1200—2400 22400 
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根据 勘探 实 万 ， 考 虑 到 我 国 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 的 发 育 和 成 熟 度 特点 ， 我 们 认为 ， 海 相 南 
下 性 烃 源 岩 ， 包 括 泥 质 内 和 碳酸 盐 岩 ， 有 机 碳 含量 应 至 少 六 0.5%; 在 高 过 成 熟 区 可 咯 微 降 
低 到 0.4 %， 那 些 有 机 碳 含量 在 0.1% 一 0. 2% 的 纯 碳 酸 盐 岩 和 泥岩 ， 不 能 成 为 工业 性 烃 源 
岩 。 工 业 位 气 源 岩 的 有 机 碳 含 呈 并 不 比 油 源 岩 低 。 这 是 因为 气 比 油 虽 然 更 易 从 烃 源 岩 中 排 
出， 但 在 二 次 运 移 和 成 藏 中 散失 得 也 更 多 ; 两 者 相抵 ,工业 性 气 源 岩 与 油 源 岩 的 有 机 碳 含 
量 标准 应 当 相近 。 

(2) 商 有 机 上 质 丰 度 烃 源 岩 的 岩石 类 型 

对 塔里木 、 华 北 、 扬 子 三 大 克拉 通 高 有 机 质 丰 度 烃 源 岩 的 研究 结果 表明 ， 其 岩石 类 型 

Ca0+MgO Ch) By Hb RE a — DC I — ie AR Eh E “二 端 元 ” 

100 A? 来 表征 ， 小 到 岩石 薄片 ， 大 到 几 千 米 麻 
on 露头 剖面 ， 总 可 以 看 到 这 “二 端 元 ”组 
A eO 分 的 泥 生 ， 在 走向 和 纵向 上 又 可 以 看 到 
这 “三 端 元 ”组 分 互相 过 渡 为 各 自 为 主 
的 硅 质 岩 、 碳 酸 盐 岩 和 泥 质 岩 图 8- 
1D. 所谓 “黑色 岩 系 ”， 或 者 称 含 高 有 
机 质 丰 度 烃 源 岩 的 暗色 建造 ， 就 是 这 
“三 端 元 ”组 分 混 生 或 各 自 “ 独 生 ” 的 
高 度 概括 。 

就 径 源 层 的 岩石 学 特征 而 言 ， 一 是 
MEAO 包括 了 泥 质 硅 质 岩 、 泥 质 岩 与 泥 质 碳酸 
泥 质 + 其 他 (%) 盐 岩 三 大 宕 石 类 型 ， 以 及 其 中 的 过 渡 岩 

石 类 型 ; 二 是 古 生 界 一 前 占 生 界 海 相 烃 

i CAO SURE, HARHA 

ERA PANRER E N ET MAER 是 : 烃 源 岩 颜色 均 为 还 原色 KE 

PE ade ag TOCE. 4% KNB SE ` ` ` 

黑 灰 、 棕 色 、 巧 克 力 色 、 咖 啡 色 等 ; 层 

理 清晰 而 典型 ， 表 现 为 纹 层 状 一 薄 层 状 ， 甚 至 为 纸 片 状 、 页 片 状 ， 暗 示 属 典型 的 慢 速 沉积 ， 

烃 源 岩 岩石 类 型 主要 为 含 泥 硅 质 岩 和 硅 质 泥 GO 岩 ， 含 生物 页 岩 与 薄 层 状 具 水 平纹 理 之 

生物 泥岩 ， 泥 质 泥 晶 灰 岩 与 泥 质 泥 晶 云 岩 三 大 类 ; 富 合 藻 类 生物 化 石 ， 甚 至 肉眼 可 见 底 栖 

宏观 藻类 化 石 。 其 中 ， 古 生 界 烃 源 岩 还 多 官 售 较 完整 的 薄 这 大 十 生物 化 石 ， 包 括 镶 栖 的 和 

SM. BULA BITRE BANK LBA BE ORR. 
EE, RAE ERRAK WE, TUE. RERE, BRE. BREEDS. 

FERRE BZ, GRERARMEAAMNKE, BR. ERRORS. URE 
含 泥 的 纯 石 灰 岩 、 纯 白云 岩 ， 均 难以 成 为 中 等 及 中 等 以 上 的 烃 源 岩 。 

(3) 海 相 优 质 烃 源 岩 形成 环境 与 控制 因素 

烃 源 岩 的 发 育 受 沉积 环境 及 生物 演化 的 控制 ， 不 同 的 水 介质 条 件 和 沉积 环境 具有 不 同 
的 生物 群落 及 其 繁殖 程度 。 只 有 在 那些 有 利于 年 物 的 繁殖 、 富 集 并 保存 的 水 介质 和 沉积 环 
境 中 ， 才 能 形成 高 有 机 质 丰 度 的 烃 源 岩 《〈 张 水 昌 等 ，2000) 。 

D 海 相 优质 烃 源 岩 形成 环境 。 国 家 “973” 课 题 组 对 中 国 海 相 烃 源 岩 发 育 环境 的 详细 
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研究 表明 ， 由 种 沉积 相 环境) 更 有 利于 烃 源 宕 的 发 育 ( 张 水 吕 等 ，2004)， 

WD 上 升 洋流 一 缺 氧 环境 ,该 环境 的 竺 点 为 表层 水 养分 充足 而 高 有 机 生产 力 ， 浮 游 生物 
繁盛 ， 并 呈 “ 盗 雪 ” 式 降落 至 缺 氧 还 原 的 海 度 ; 生物 组 合 为 放射 虫 、 浮 游 三 叶 虫 、 小 菏 壳 
BLL. BSUS RR: 水 体 物 化 特征 为 水 体 分 层 、 底 层 水 缺 氧 、 盐 度 正 常 、 强 
还 原 ， 不适 寺 底 栖 生物 发 育 。 上 其 典型 实例 是 华北 新 元 古 界 青 白 口 系 下 马 岭 组 碳 一 硅 泥 岩 ， 
SRR RHR PRK HRA APR BARRIS. RA, Fe FRR AL 
奥 移 统 五 峰 组 碳 一 硅 泥 岩 及 下 志和 贸 统 龙马 溪 组 碳 质 页 岩 、 笔 厂 页 岩 。 

右 地 理 重 建 的 结果 表明 ， 当 时 对 烃 源 岩 形 成 具有 决定 性 作用 的 上 逢 洋流 ， 一 般 为 赤道 
WE- “着 效 大 洋 辐 散 带 型 上 升 洋流 ; 而 扎 氧 事件 主要 可 由 负 氧 的 海底 热 水 流体 活动 与 高 
有 机 生产 力 所 带 来 的 丰富 有 机 物 呼 吸 、 分 解 的 高 消耗 所 导致 ， 至 于 地 外 因素 以 及 震 量 纪 冰 
A 目前 还 难以 找 出 令 人 信服 的 证 据 。 

合 绿 斜 坡 反 气旋 漳 流 (型 环境。 其 核心 是 反 气旋 洋流 中 心 控制 下 的 碳酸 盐 台 地 前 
Aine. SANDER EENAA IE 而 反 气 旋 洋 流 中 心 总 保持 温 
些 清 流 的 浅水 环境 ， 由 于 暖 而 轻 的 海水 下 沉 堆 积 和 其 周围 上 升 洋流 作用 所 输入 的 大 量 营 养 
盐 ， 使 得 营 光 合作 用 的 库 栖 说 类 非常 繁盛 ， 并 共生 有 浮游 藻类 和 海 生 无 疹 椎 动物 ， 从 而 在 
斜坡 带 富 集 有 机 质 而 形成 泥 灰 质 烃 源 岩 。 其 典型 实例 为 塔里木 盆地 塔 中 低 隆 圭 奥 陶 统 良 里 
TEER ALAS 

QR BE IRE PAAR). BORBUR A A AURT IA, ER Ake A. 
在 每 一 个 注 人 -- 燕 发 旋 辐 的 早期 , 均 有 适应 高 温 、 高 盐 环 境 的 菌 、 藻 类 生物 繁 感 并 降落 至 
盐 工 层 之 下 的 强 还 原水 席 ; 生物 组 合 为 浮游 的 盐 藻 、 球 状 甲 匡 ， 可 见 底 栖 宏 观 葵 类 和 三 叶 
hs 水 体 物化 特征 为 高 温 高 下 ， 存 在 水 体 分 层 ， 底 层 水 盐 度 更 高 是 缺 氧 、 强 还 原 ; 高 有 机 
质 丰 度 烃 源 岩 在 平面 上 往往 分 布 在 碳酸 灰 台 地 中 央 ， 坚 “ 牛 眼 状 ”， 重 向 上 呈 夹 层 状 赋 存 于 
RARE, APUG HAA 0.21%~2.43%, RAW. HARK AH Le 
子 区 和 塔里木 台地 区 中 寒 武 统 。 

也 漆 留 静海 环境 湿润 气候 )。 该 环境 的 特点 是 气候 正常 、 高 海面 与 因 地 形 起 快 而 导致 
海水 的 循环 流通 受阻 ， 自 广 海 漂浮 、 浮 游 而 来 的 生物 得 到 富 集 并 繁衍 、 繁 盛 ， 死 亡 后 降落 
至 缺 氧 还 原 的 海底 ， 生物 组 合 为 丰富 的 笔 石 、 浮 游 的 始 球 藻 和 具 刺 疑 源 类 ; 水 体 物化 特征 
为 盐 度 正常 ， 存 在 水 体 分 层 ， 底 层 水 缺 氧 、 强 还 原 ， 高 有 机 质 丰 度 烃 源 岩 分 布 在 黄 基 于 碳 
酸 起 台地 的 从 补偿 陆 源 海湾 中 ， 烃 源 岩 厚度 较 菏 而 均一 ， 有 机 和 碳 含 基 介 于 0.56% ~2. 87%, 
但 也 较 均 一 。 其 典型 实例 为 塔里木 盆地 中 一 上 奥 吻 统 萨 尔 干 组 和 印 干 组 。 

相 比 较 而 言 ， 下 面 两 种 环境 不 利于 烃 源 岩 的 发 育 。 

名 超 补 偿 盆 地 环境 。 在 超 补 偿 盆地 ， 特 别 是 前 陆 盆地 的 前 渊 区 ， 由 于 频繁 底 流 活动 的 
强大 搬运 作用 ， 使 得 陆 源 碎 悄 大 量 注 人 、 快 速 充 填 ， 向 时 又 因 频 繁 底 流 活动 而 使 水 体 混 洱 、 
降低 了 表层 水 的 透 光度 ， 因 而 强烈 换 制 了 营 光 合作 用 的 底 栖 植 物 、 浮 游 植物 的 佘 簿 ， 甚 对 
使 它们 难以 生存 ， 从 而 导致 大 范围 水 域 营养 的 贫 化 而 不 利于 烃 源 岩 发 育 ， 例 如 塔里木 盆地 
满 加 尔 炙 陷 的 上 奥 陶 统 孝 尔 却 克 群 。 

他 广阔 陆 表 海 环 境 。 在 陆 缘 海 瑞 酸 盐 台 地 的 腹部 或 广阔 的 陆 表 海 砚 酸 盐 台 地 ， 由 于 水 
体 很 浅 而 水 动力 强度 很 大 ,沉积 界面 总 体 上 位 于 风暴 浪 基 面 附近 及 其 以 上 ， 因 而 沉积 界面 
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TEMA EGET OCD 以 上 ， 这 就 会 导致 生 烃 母 质 生 物产 率 仅 能 够 满足 海 生 无 脊椎 动物 的 销 耗 
和 和 氧化 分 解 消耗 ， 从 而 少 有 有 机 质保 存 下 来 ， 而 且 无 机 物 一 碳酸 盐 岩 的 沉积 速率 很 涡 而 
“稀释 ”了 有 机 质 。 例 如 华北 地 台 主 体 的 寒 武 一 奥 陶 系 。 

2) 海 相 优质 烃 源 岩 发 育 的 控制 因素 。 国 家 “973” 项 目 研究 认为 ,十 气 候 、 古 洋流 、 
古 构造 、 古 沉积 环境 仍然 是 控制 烃 源 岩 发 育 的 几 大 因素 〈 张 水 昌 等 ，2004) 。 

外 古 气候 。 研 究 表明 ， 海 相 高 有 机 质 丰 度 烃 源 岩 的 形成 与 大 气 中 的 中 等 舍 氧 量 、 干 热 
药 气 候 、 冰 期 一 冰 后 期 之 交 的 气温 快速 转 暖 、 冰 川 迅 速 融化 所 导致 的 海平 面 快 速 上 升 等 密 
切 相关 。 

寒 武 系 烃 源 岩 主 要 形成 于 副热带 高 压 控制 的 热带 干燥 区 ， 因 为 这 导致 了 范围 广阔 的 赤 
道 洋流 辐 散 带 的 形成 ， 低 温 、 富 含 营养 盐 的 辐 散 带 上 上 升 洋流 极 有 利于 广阔 范围 发 育 烃 源 岩 ; 
相反 ， 在 《低压 ) 气旋 控制 的 沿岸 带 、 浅 水 区 ， 往 往 发 育 风 暴 岩 而 不 利于 烃 源 岩 发 育 ， 但 
在 处 于 风暴 浪 击 面 之 下 的 相 邻 较 深 水 区 却 发 育 碳 一 硅 泥岩 优质 既 源 岩 。 

同时 ， 赛 武 、 奥 陶 、 志 留 系 烃 洲 岩 又 主要 形成 于 冰期 一 冰 后 期 之 交 的 气温 快速 转 暖 、 
冰川 讯 速 融化 所 导致 的 海平 商 快 速 上 升 期 。 一 般 而 言 ， 烃 源 岩 发 育 于 海 侵 体系 域 顶部 的 凝 
SB, SILAS. (Hee. RAT OK KA, STARR KTR 
融化 而 导致 海 平面 迅速 上 升 所 发 育 的 烃 源 岩 ， 却 位 于 海 侵 体系 域 的 早期 ， 即 沉积 层 序 的 底 
部 。 中 国 的 高 有 机 质 丰 度 海 相 烃 源 岩 ， 一 般 允 属于 后 一 种 类 型 ， 即 水 动 型 “又 可 称 为 快速 
海 进 一 缓 慢 海 退 型 ) 所 导致 。 

多 十 洋流 。 研 究 表明 ， 海 相 高 有 机 质 丰 庶 烃 源 岩 的 形成 ， 与 沿岸 型 、 杰 道 辑 散 带 型 、 
反 气 旋 型 三 类 上 升 洋流 的 关系 密切 。 这 是 因为 上 升 洋流 富 砍 、 硅 、 铁 族 元 素 等 营养 盐 和 富 
ROA WAAC TARA A, a 

HUH. BV TRRAR HERR CSR LAR. Re 
PEE A ETS St RE a A SK Bk GR E EE 
岩 形 成 时 的 反 气 旋 洋 流 分 布 模式 ， 以 及 中 国 华南 寒 武 纪 碳 一 奎 泥岩 形成 与 分 布 的 上 升 洋流 
模式 。 

地 板块 构造 格局 与 原型 盆地 类 型 。 研 究 发 现 ， 高 丰 度 烃 源 岩 主 要 发 育 于 被 动 大 陆 边 缘 
背景 下 的 弄 谷 、 克 拉 通 内 裂 谷 、 克 拉 通 内 增 陷 盆地 和 克拉 通 边 缘 增 陷 盆 地 、 活 动 大 陆 边 缘 
背景 下 的 前 缘 斜 坡 、 挠 曲 类 前 陆 场 唤 中 。 

华北 中 一 新 元 古 界 串 岭 沟 组、 洪水 庄 组 、 下 马 岭 组 烃 源 岩 ， 发 育 于 面 癌 蒙古 洋 、 背 靠 
华北 克拉 通 的 裂 谷 和 克拉 通 边缘 坊 陷 中 ; 塔里木 盆地 中 一 下 寒 武 统 烃 源 岩 形成 于 克拉 通 边 
缘 增 陷 盆地 和 克拉 通 内 增 陷 盆地 ; 华南 烃 源 贿 主 要 发 育 在 死 拉 通 边缘 场 陷 盆地 和 边缘 海 
盆地 。 

奥 陶 纪 是 板块 开始 汇聚 的 时 代 ， 在 塔里木 盆地 ， 中 一 上 奥 陶 统 烃 源 岩 发 育 在 挠 曲 类 前 
陆 场 陷 的 前 缘 和 斜坡， 华南 奥 陶 纪 烃 源 岩 也 同样 发 育 于 前 缘 斜 坡 ， 且 烃 源 着 发 育 于 前 陆 盆 地 
的 早期 。 

团 沉 积 环 境 、 沉 积 速率 、 海 底 地 貌 。 多 年 来 的 研究 表明 ， 欠 补偿 念 地 、 敬 发 濞 湖 、 侣 
Ree GUE) AKA ABR. BREF RR AAA TI. US, 
低 无 机 物 输入 和 低沉 积 速 率 ， 有 利于 高 有 机 质 丰 度 烃 源 岩 形成 : BRR, AF] 
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于 烃 源 宕 形成 。 例 如 ， 华南 早 泥 盆 世 海湾 内 环境 分 异 明显 ， 斜坡 和 陆 栅 上 发 育 的 欠 补 偿 盆 
地 是 烃 源 岩 发 育 的 有 利 部 位 。 

号 有 机 质 议 降 速率 。 前 人 在 北冰洋 采 得 了 直径 约 4mm 的 海 委 颗粒 ， 它 是 死亡 的 浮游 区 
类 、 浮 游 动物 及 其 排 江 物 与 外 骨骼 破坏 后 的 混合 物 ， 其 每 天 沉降 速率 可 高 达 几 十 至 几 百 米 ; 
而 浮游 藻类 的 细胞 ，-- 天 的 沉降 速率 也 不 超过 1m。 可 见 ， 现 代 海 域 中 有 机 质 的 沉降 速率 存 
在 着 巨大 差异 ， 尽 管 人 们 目前 还 不 完全 清楚 是 什么 原因 导致 了 沉降 速率 的 差异 ， 但 专 庸 置 
疑 ， 高 的 有 机 质 识 降 速 率 可 使 其 迅速 被 埋藏 而 免 齐 被 其 他 动物 摄食 或 握 化 ， 从 而 有 利于 有 
机 质 的 保存 和 高 有 机 质 丰 上 度 既 源 岩 的 形成 。 

(4) WHR a Ot 

中 国 海 相 烃 源 岩 发 育 层 系 广 ， 主 要 有 骞 武 系 、 奥 陶 系 、 志 留 系 和 和 石 嵌 -一 二 番 系 以 及 三 
BR. 

D RAR FHER. 塔里木 、 扬 子 等 克拉 通 块 体 游离 于 古 亚 洲 洋 或 原 特 提 斯 洋 之 
中 ， 在 克拉 通 内 增 陷 与 克拉 通 边 隶 埃 随 中 发 育 了 一 套 优 质 的 烃 源 岩 ， 如 吝 尔 多 斯 盆地 马 家 
沟 组 《Oim) 、 FERAL (Op), PUN RRSP CCD. BEA SD. BEAR 
FÆRA (Co) FPERRA 《OO,-;) 等 。 

D 上 古 生 界 。 伴 随 古 亚洲 洋 (或 特 提 斯 洋 ) 的 消亡 ， 三 大 块 体 相 继 拭 贴 在 -- 起 ， 海 水 
向 西南 与 东南 方向 退出 ， 其 结果 在 这 些 块 体内 部 湖 陷 中 发 育 了 一 春海 陆 交 互相 或 湖 相 优 质 
烃 源 岩 ， 如 准 哮 尔 、 吐 哈 、 河 西 走廊 带 、 鄂 尔 多 斯 等 盆地 ， 烃 源 岩 的 发 育 与 特征 受 控 于 局 
ARLE a. OAR, RG BS. 

2. HEARTH RAR TG AA AE 

(1) 储 集 体 类 型 、 特 征 与 分 布 

D 储 集体 主要 类 型 。 我 国 碳 酸 盐 岩 储 集体 类 型 大 致 可 划分 为 以 下 五 种 RENER 
颖 一 溶 蚀 孔 洞 型 、 内 次 白云 岩 晶 间 孔 一 晶 间 溶 孔 一 洲 蚀 孔洞 型 、 内 幕 礁 滩 相 灰 岩 格 架 孔 一 . 
粒 间 和 孔 一 粒 间 海 也 型 、 内 幕 断裂 裂 纤 一 - 深 体 孔洞 型 、 内 策 裂 恕 型 。 其 中 ， 孔 际 度 最 高 的 为 
白云 兰 晶 间 孔 一 晶 间 湾 孔 一 湾 蚀 孔洞 型 ， 次 为 灰 岩 粒 间 孔 一 粒 间 洲 孔 型 ， 渗 透 率 最 高 的 为 
融 颖 一 溶 蚀 筷 洞 型 ， 次 为 白云 岩 电 间 孔 一 晶 间 溶 孔 一 溶 蚀 孔洞 型 。 

2) 储 集体 特征 与 分 布 。 

也 表 生 风 化 充 裂 细 一 深 蚀 孔洞 型 。 储 集体 与 十 隆起 上 的 风化 这 有 关 ， 儿 发 育 在 守山 面 
以 下 100~200m 的 范围 内 ， 其 分 布 与 现今 局 部 构造 无 关 ， 嫩 可 形成 大 型 的 、 也 可 形成 小 再 
的 地 层 岩 性 油气 藏 ， 如 塔里木 轮 南 一 塔 河 奥 陶 系 潜 山 油田 “图 8 一 18〉 和 鄂尔多斯 盆地 奥 陶 
系 潜 出 天 然 气田 以 及 任 丘 下 十 生 界 一 中 新 元 古 界 碳酸 盐 岩 潜 山 油田 。 

该 类 储 集体 以 裂缝 及 由 列 颖 沟通 的 溶 孔 和 溶洞 为 特征 ， 储 集体 内 部 颖 、 孔 、 酒 相互 连 
通 ， 非 均 质 性 强 ， 产 能 可 高 可 低 ， 既 可 稳产 、 也 可 不 稳产 。 全 如， 塔里木 轮 南 一 塔 河 奥 陶 
系 法 山 碳酸 盐 岩 储 集体 ， 包 括 砂 悄 灰 岩 、 印 粒 诡 岩 、 泥 晶 硕 岩 以 及 少量 白云 岩 ; 微观 储 集 
空间 有 了 筷 洞 和 裂 纤 两 大 类 ， 和 包括 残 余 粒 间 孔 、 残 余 粒 内 孔 、 蚀 间 孔 、 世 间 溶 孔 、 构 造血 、 
上 庄 溶 姻 、 溶 蚀 颖 等 。 基 质 孔 隙 度 为 0. 2%~8.0%, PHH 1.20%, WERE O.S%~1.5%2 
间 ; 渗透 率 为 0.00006 X 10° ~9. 7 10 pm, EHH 0. 2425 X 10-3pm2， 主 峰 在 0.01x 
10S —~0), 05 X10? pan? 2 ff, 次 级 峰 为 D001 X 10°? ~0. 005 X 1073 am? AI 0.1 X 1073 ~ 0,5 x 
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10 pm? MEA, LARET, RABKRREBARS. BTU, Heese 
控制 的 溶 蚀 孔 酒 的 贡献 ， 

尽管 对 该 类 油气 藏 期 探 已 积累 了 丰富 的 经 验 ， 但 对 储 集 体 的 预测 仍 存在 较 大 困难 。 而 
一 且 通 过 地 质 、 地 球 物理 技术 对 有 利 储 集体 的 综合 预测 获得 罕 破 ， 就 会 有 大 的 发 现 ， 轮 
南 一 塔 河 油 田 的 滚动 勘探 不 断 获 得 突破 就 充分 说 明了 这 -一 点 。 

他 内 幕 白云 岩 晶 间 孔 一 晶 间 滚 孔 …… 流 蚀 孔 洞 型 。 内 幕 白云 崖 量 间 孔 一 晶 间 洲 和 孔 一 洲 蚀 
孔 润 型 储 集体 ， 是 碳酸 盐 岩 中 品质 最 优 的 储 集体 ， 它 主要 表现 在 基质 孔隙 度 、 渗 透 率 高 和 
均 质 性 好 两 个 方面 ， 以 四 川 盆 地 川 东北 黄金 口 、 滤 口 河 、 罗 家 寨 上 三 到 统 飞 仙 关 组 人 征 潍 白 
云 岩 气田 为 典型 ， 优 质 的 储 集 体 ， 使 它们 成 为 单 井 产能 高 【日 产儿 十 至 上 百 万 立方 米 ) 的 
优质 高 效 气 藏 。 

川 东北 上 三 本 统 飞 仙 关 组 残余 钙 粒 云 岩 储 层 的 物性 最 好 ， 其 平均 孔隙 度 为 8. 53%, Æ 
均 渗 透 率 为 44. 13 105 pm ， 为 好 储 层 (图 8- 19); 粉 晶 云 兰 次 之 ， FFB 
3.19%, FB 0.09X10 um, ARERR: BEBERE., WHILE 
2.04%, HBR 0.110 opm’, WR: WASH. KESA, BRB SHE 
FFLPRBEW 1.2% ~1. 86%, BERN 005X105 ~0.1X 10pm’, ELARA MEE] 
SEA. TRAE APE LITLE 1.01% ~1. 32%, BREA NF 0.1X10 3pm, H 
非 储 层 〈 图 8- 20)。 

人 号 内 幕 断 裂 裂 多 一 深 蚀 孔洞 型 。 在 塔 中 低 隆 西端 ， 在 上 奥 陶 统 良 里 塔 格 组 发 现 了 塔 中 
45、 塔 中 451、 塔 中 452 并 裂 甸 一 洲 蚀 孔洞 型 油 藏 。 这 三 口 并 油层 的 储 集 兰 类 型 为 泥 质 泥 晶 
忒 岩 ， 基 质 孔 障 不 发 育 。 其 储 集 空间 ， 如 塔 中 45 RRL. BORA, 
KF, RATE, RABE. OLIMAR. TLLA 1 一 smm， 最 大 达 40mmxX 
50mmx 110mm， 并 被 草 石 半 充 填 或 部 分 充填 。 实 际 上 该 井 打 在 了 断层 破碎 带 上 ， 储 集体 是 
由 于 断裂 作用 与 语 断裂 带 的 将 埋 贿 流 作 用 形成 的 。 
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Ms-19 MERREN. MoM, PEEKE EER ae E E 
A. SMS M E PE IEA eo EREDA AT PE ETL ORM 
He FRE RAAF ESIH, 4784. 2m; 
tM, ARRETE NRRTL, WKI 76.70m. 5x104 MAE: 莫 色 坊 体 
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图 8 一 2 ee amet Mes ee eee ik ee Ț RAK A 
CRAG MFR. 2002) 


@ py REAR e L RL TL. ER. A. MGA 
EL FH OT A aE. ea ST a AR FJI RAEI a 
may etek. ELAKA R, BLY 5000km*, FLAC A A. H 
SX, ARTE. KERKIM, HERMT RAM, WRF. WIM. Mei. KA. 
芯 性 卉 等 台 隆 边 绿 克 CARR A RSD. DA De a . 天 上 评 等 台 内 低 丘 礁 体 ， 而 台 隆 周 
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缘 则 为 盆地 相 上 暗色 细 粒 沉积 一 烃 源 岩 所 围 限 〈 曾 身 蔓 等 ，1988) 。 若 与 区 域 构造 一 沉积 联系 
HRA. BMWS GAT RESHMA AHS AS. Tawa RY 
FEROA a 2 a A E., 

FEPER PIL SRR ELA, RAR BR aR). Be 
点 礁 ， 因 而 目前 的 勘探 发 现 ， 均 属 礁 滩 复合 体 油气 藏 。 较 典型 的 礁 相 油 藏 为 塔 中 44、 塔 中 
62 并 ， 其 中 塔 中 44 井 为 海绵 一 管 孔 谷 点 礁 。 典 型 的 滩 相 灰 岩 油 藏 为 塔 中 161 FF. ARR 
REKAP, (ARR ARBRE RAKA TRARRE, He K A, Hin K 
兰 等 。 其 基质 孔隙 上 度 介 于 0. 10%~7. 71%, EHH 1.09%; 渗透 率 为 0.003x 10°? ~8. 03 
X10 un, EHN 1.07xX10 pm。 

OARA, BARA HEU. PREIAR Waar EAA. 
(XE BRR Tee POR, SRE. UAA ARAR (图 8- 
21), FRR KE MAOH. BREE BKM AR RKAREAILR AREER 
RRB Kas PARES) ESA, REAR ERA PAR. fee RCE 
2, SPEER aL. EBS AEN AARA EAR. RENTA 
变化 大 、 产 能 椒 稳定 、 规 模 小 、 勘 探 风 险 大 ， 因 而 应 谨慎 勘探 。 
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EEE MARK 
图 8-21 四 川 川南 下 二 划 统 内 幕 碳酸 盐 岩 裂 幼 型 或 内 幕 裂 细 一 溶 蚀 筷 洞 型 储 集体 成 藏 模式 


(2) 储 集 体 发 育 的 主要 控制 因素 

张 宝 民 等 (2004) 认 为， 控制 中 国 海 相 碳酸 起 岩 情 集 体 发 育 的 因素 ， 可 初步 妇 纳 为 岩 
石 类 型 、 沉 积 相 、 成 岩 作 用 、 表 生 岩 游 与 深 埋 岩 溶 〔 即 构造 岩 游 》 和 构造 作用 五 个 方面 。 

D 岩石 类 型 。 总 体 上 着 ， 颗 粒 、 粒 悄 和 细 、 粉 晶 白云 岩 优 于 粒 悄 厌 岩 。 这 是 由 于 前 者 
的 糙 间 、 晶 间 和 孔隙 较 发 育 ， 比 石灰 岩 的 抗 压 实 能 力 强 。 此外， 白云 岩 的 脆性 较 强 ， 而 石灰 
岩 的 韧性 较 强 ， 上 故 在 相同 构造 应 力作 用 下 白云 尝 比 石灰 岩 更 易 产 咎 裂 迁 ， 其 几率 约 为 6:1 
《 刘 效 曾 等 ，1996) 。 

2) 沉积 相 。 总 体 上 看 ， 以 台地 边缘 相 带 最 为 有 利 。 因 为 各 类 生物 礁 〈 包 括 点 礁 )、 各 
类 滩 相 碳酸 盐 岩 主要 发 育 在 该 相 带 ， 且 水 动力 强度 大 、 灰 泥 难 以 沉淀 充填 而 主要 为 亮 晶 胶 
结 充 填 ， 故 原生 粒 间 、 生 物 铸 模 、 格 架 孔 隙 等 较为 发 育 且 连通 性 较 好 。 

3) 成 岩 作 用 。 成 岩 作 用 是 控制 情 层 发 育 的 最 重要 因素 之 一 。 总 体 上 看 ， 以 〈 淮 同 生 、 
成 岩 早期 、 成 岩 晚 期 ) 白云 兰 化 作用 最 有 利于 优质 储 集 体 的 形成 ; 而 〈 相 壳 、 浅 埋 、 表 生 
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BAR PERSO A Bib He E 


TER. RED 胶结 作用 、 讨 实 作用 、 充填 作用 、 交代 作用 等 不 利于 储 层 的 形成 。 此 外 ， 
压 洗 作用 所 产生 的 缝合 线 (成 岩 缝 ) SRS. Baral aiiikke. WAKA S 
各 类 白云 岩 储 层 的 形成 起 到 了 重要 作用 ， 

4) 表 生 岩 游 与 夫 藏 岩溶 作用 。 表 生 岩 深 〈 即 碳酸 盐 岩 风化 壳 贿 洲 ) SRE SATE 
AY RREN. PRA AE 

DAE ae LARJE. EHRE. WREE PB A Pe Py a) HHT 
RAS SP REAR, ERROR TARKAT He ARE Fe fe A AE FL BR LA 
及 风化 壳 的 形成 时 间 。 一 般 而 谊 ， 具 有 基质 孔 〈 如 粒 问 孔 、 晶 间 孔 ) 碳酸 盐 岩 构成 的 风化 
Sos MS A seth Ae 301 井 守 武 系 白云 岩 ， 具 有 高 的 产能 且 能 稳产 ， 风 化 壳 形 成 时 间 越 
Be. SRA ARE A. AERE. RB, MA PER PHAR 
盐 宕 法 山 。 

QuURCTTA (AEE) 与 表 生 岩溶 相 比 ， 内 有 如 下 特点 ; 第 一 ,分 布 范围 广 ， 几 乎 
ARATE, (TRS RR BRR, BAER A TR a aie RO SS 、 
分 支 与 主干 断裂 、 节 理 与 分 支 断 裂 的 交汇 部 位 ; 第 二 ， 多 为 高 角度 ， 这 是 由 于 中 国 台 一 
区 断裂 体系 具有 盖 层 爱 基 底 、 上 逢 构造 层 受 下 伏 构 造 层 控制 的 特点 ， 因 而 ， 海 西 期 及 其 以 
后 的 断 型 活动 ， 就 必然 受到 震 日 纪 一 早 奥 陶 志 被 动 陆 绿 演 化 阶段 高 角度 断裂 体系 的 控制 ; 
第 三 ， 发 育 期 次 多 、 延 续 时 间 长 ， 经 历 了 从 晚 加 里 东 期 直 全 喜马拉雅 期 裂缝 的 多 期 次 形成 
SENKER. Ha. Hik TARERE: A, BRERA, TRAE 
R RBA RRs iT Oe KPI A. Tee a a EL BT 
面 以 下 数目 至 上 上 百 米 深度 范围 内 ; ST, ARRA AR IE RR BS E 
到 了 重要 的 作用 ; 第 入， 溶 蚀 作用 介质 与 地 表 大 气 淡水 的 渗 滤 无 关 ， 而 与 业 源 岩 脱 鞍 基 和 
JR ADEE BEALE, SRA AR. RAR) 地 层 中 热 化 学 硫酸 岩 反 应 
(TSR) 所 产生 的 H2S 和 碳酸 盐 岩 接触 变质 上 所 产生 的 CO: ， 以 及 深部 热 水 等 所 导致 的 烃 一 - 
水 一 岩 相 互 作用 有 关 ， 而 深 断 裂 促 进 了 该 过 程 的 发 展 ; 第 七 ， 对 油气 运 聚 及 油气 藏 形成 贡 
献 大 ， 因 为 高 角度 构造 岩溶 带 的 发 育 深度 大 ， 可 沟通 烃 源 岩 而 成 为 油气 的 运 移 通道 ， 旦 因 
其 高 角度 而 易于 油气 的 垂 向 运 移 、 并 成 为 油气 的 良好 储 集 场所 ; 第 八 ， 构 造 岩溶 横向 非 均 
质 性 极 强 。 

5 构造 作用 。 碳 酸 莽 岩 沉积 后 所 经 历 的 构造 隆 升 与 断裂 作用 ， 对 十 碳酸 盐 岩 储 集体 的 
形成 具有 重要 作用 。 因 为 ， 只 有 构造 降 升 才 会 使 碳酸 盐 岩 进 人 表 牛 带 并 遭受 风化 一 淋 滤 一 
溶 蚀 而 形成 风化 壳 兰 流 。 只 有 断 角 作用 ， 才 会 在 碳酸 起 岩 中 产生 构造 列队 ， 从 而 为 风化 、 
淋 汪 、 溶 蚀 或 深部 埋藏 溶 蚀 作 用 提供 通道 ， 进 而 形成 风化 壳 岩 洲 和 构造 岩溶 储 集 体 ， 甚 至 
形成 单一 裂 名 型 储 集体 。 而 且 ， 断 裂 裂 锋 对 于 内 斐 白云 岩 唱 间 孔 一 品 间 洲 孔 一 溶 蚀 孔洞 型 
和 内 幕 态 滩 相 厌 岩 格 架 孔 一 粒 间 孔 … 粒 间 溶 孔 型 储 集体 的 形成 ， 也 无 疑 提供 了 深 蚀 介 寺 的 
渗流 通道 和 溶 名 作用 的 作用 空间 ， 并 大 幅度 地 提高 了 它们 的 渗透 率 。 

3. ARR BA ROE AS RE 

D AREH A EME 

D MARERA EELA AR, h PRERE PFEZREN AY 
H. WA OLR HR AE IS HR PARAS REK AR BR RE i R 











































































































中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 丛书 . 石油 地 质 理论 与 方法 进展 


究 ， 针 对 中 辐 葵 合 盆地 中 下 组 合 海 相 碳酸 盐 岩 烃 源 容 发 育 与 分 布 的 特点 以 及 成 气 、 成 藏 过 
程 中 的 各 种 作用 ,综合 建立 了 碳酸 盐 岩 的 复杂 成 烃 模 式 图 8 - 22)。 不 仅 包 括 碳酸 盐 岩 自 
身 的 三 段 式 成 气 特点 ， 亦 包括 成 气 、 成 藏 过 程 中 原油 热 裂解 生气 以 及 次 生 有 机 质 受热 再 次 
生气 过 牺 。 海 相 磋 酸 丰 岩 烃 源 岩 优 质 生 烃 母 质 决定 生 烃 过 程 中 油气 比 高 ， 易 形成 古 油 功 ， 
这 是 有 机 质 一 次 富 焦 的 过 程 。 古 油 藏 热烈 解 形成 天 然 气 是 高 效 形 成 天 然 气 藏 的 重要 途径 。 
eee 种 有 效 的 气 源 岩 。 




















网 8-22 中 国 海 相 碳 酸 盐 峙 成 烷 模 式 “ 据 赵 文 智 等 ，2005》 
1 来 、 低 熟 油 ; 2 一 干酪 很 热 降 解 牛 油 ，R。 下 移 全 16: 3 一 原生 也 壬 体 有 机 质 热 增 压 破 末 成 气 ; 
4 Rna HAWE; 5 一 油 型 解 生气 ; 6 一 次 生 小 表 裂 解 牛 气 ; 7 一 次 咎 包 囊 体 
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2) 中 国 瘤 相 地 层 成 烃 机 理 的 主要 进展 。 中 国 克拉 通 盆地 海 相 地 层 一 般 为 古 生 界 ， 且 之 
后 全 加 多 种 烽 型 的 沉积 盆地 ， 因 此 其 生 烃 较 早 ， 且 经 历 了 多 期 的 生 烃 过 程 。 如 在 塔里木 分 
地 满 加 尔 上 四 陷 中 西部 地 区 ， 中 下 寒 武 统 烃 源 岩 在 加 里 东 晚 期 进入 生 浊 高 峰 期 ， 晚 海 西 期 进 
入 凝 析 油 和 湿 气 的 生成 阶段 ， 喜 马 拉 雅 期 进入 干 气 的 生成 阶段 ， 中 上 奥 陶 统 烃 源 岩 在 晚 海 
西 期 末 成 熟 ， 只 有 到 燕山 晚期 才 进入 生 济 高 峰 阶 段 ， 在 育 马 拉 雅 期 进入 凝 析 油 阶段 . 

正 是 由 于 中 国 海 相 地层 吉 老 的 原因 ， 因此 在 其 成 烃 过 程 、 尤 其 是 生气 过 程 的 机 理 研究 
中 ， 应 该 强调 原油 裂解 成 气 的 特殊 过 程 。 

我 们 知道 ， 在 腐 泥 型 烃 源 峙 的 天 然 气 生成 过 程 中 ， 存 在 两 种 来 源 成 因 的 天 然 气 ， 即 干 
酷 根 裂解 所 和 干 酷 根 生成 原油 后 的 一 次 裂解 气 ， 相 对 于 十 酷 根 生成 原油 后 的 二 次 裂解 气 有 
人 将 直接 来 源 于 干 酷 根 的 裂解 气 称 为 初次 型 解 气 。 我 国 许多 学 老 都 注意 到 了 原油 二 次 裂解 
气 的 存在 ， 元 其 是 在 论述 高 温 驳 解 气 的 成 因 时 ， 如 戴 金 昨 等 1992) 认为 裂解 气 是 由 原油 、 
HARE RRS PRR: RE (1994) 认为 高 温 裂 解 气 的 成 因 一 方面 是 残余 
有 机 质 进 入 变质 作用 阶段 后， 热 裂解 形成 低 分 子 气 态 烃 。 男 一 方面 早先 生成 的 液态 烃 也 进 
一 300 一 
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一 步 裂 解 为 气态 烃 。 AW, KRAMER ELAR SER SBR 
和 原油 裂解 两 个 过 程 〈 赵 备 军 等 ，2000，2001) 。 

KES (200) 在 工 型 干 酷 根 封 团 体系 生 烃 动力 学 实验 的 基础 上 ， 认 为 RK 
2.0% 时 的 产 气量 只 有 30%， 这 与 “ 九 五 ”时 期 的 认识 基本 相当 。 原 油 与 I 型 干 栈 根 生 料 动 
力学 实验 表明 ， 腐 泥 型 干 酷 根 在 古 地 温 809 亿 下 开始 大 量 裂解 成 气 , 而 原油 则 要 在 160 它 情 
癌 下 才 可 大 量 裂解 成 气 〔〈 赵 文智 等 ，2005) ， 因 此 中 国 海 相 地 层 腐 泥 型 径 源 岩 的 生气 模式 则 
普遍 表现 为 “有机质 成 气 的 接力 模式 ”( 图 8 23)。 究 其 舍 义 ， 则 在 该 腐 泥 增 有 机 质 成 气 过 
程 中 则 包含 了 干酪 根 的 裂解 成 气 过 程 各 干 栈 根 裂解 成 油 再 裂解 成 气 的 两 个 过 程 ， 只 不 过 当 
地 温 大 于 200 马 时 ， 源 涯 中 可 次 有 机 质 裂 解 成 气量 已 经 大 于 了 于 酶 根 裂 解 成 气量 。 
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8-23 有 机 奈 生 成 油气 模式 据 赵 文智 等 ，2005) 





赵 重 军 等 (2000，2001) 将 上 述 的 型 解 气 称 为 广义 的 原油 慌 解 气 ， 而 狭义 的 原油 裂解 
气 是 指 古 油 半 中 原油 裂解 生成 的 天 然 气 ， 由 于 在 天 然 气 的 勘探 过 程 中 ， 人 们 的 注意 力 集 中 
在 天 然 气 的 来 源 上 ， 即 广义 的 原油 裂解 气 与 干 酷 根 裂解 气 局 在 源 岩 层 内 而 无 详细 区 分 的 必 
要 ， 所 以 狭义 的 原油 裂解 气 才 是 多 其 成城 倪 地 中 作为 特殊 气 源 重 点 研究 的 对 象 。 对 于 具有 
多 期 成 藏 的 盆地 ， 尤 其 是 古老 的 克拉 通 地 区 ， 早 期 形成 的 古 油 藏 随 埋 深 增 大 ， 温 度 增 高 ， 
古 油 藏 中 的 原油 必然 要 发 生 裂解 形成 无 然 气 ， 那 么 该 气 藏 中 的 天 然 气 则 以 原油 裂解 气 为 主 
(GB mE, 2000, 2001), 

(2) 中 国 海 相 地 层 成 藏 这 程 

地 质 历 史 时 期 的 油气 藏 一 般 经 历 前 油气 藏 阶段 (油气 蕊 形成 阶段 )、 油 气 藏 阶 段 (油气 
藏 最 大 聚集 量 阶段 ) 和 后 油气 藏 阶段 〈 油 气 藏 形成 后 的 破坏 、 散 失 阶 段 )。 油 气 从 生成 、 运 
移 、 成 藏 到 散失 是 一 个 完整 的 过 程 ， 在 地 质 历史 的 长 河中 ， 油 藏 的 存在 相对 其 整个 发 展 过 
程 来 讲 ， 是 短暂 的 (图 8- 24)。 同 样 由 于 中 国 海 相 地 层 一 般 为 上 十 生 界 ， 且 之 后 和 加 多 种 类 
型 的 沉积 例 地 ， 因 此 其 一 般 经 历 了 多 期 复杂 的 成 藏 过 程 (图 8 - 25)。 值 得 注意 的 是 ， 必 须 
将 油气 成 藏 期 的 “ 正 演 ” 分 析 方 法 与 油气 成 藏 期 的 “ 反 演 ”分 析 方 法 有 机 地 柑 结 合 

4. 中 国 海 相 油气 藏 类 型 与 分 布 

C) 中 国 海 相 盆地 图 闭 类 型 与 分 布 

1) 圈 闭 类 型 。 海 相克 拉 通 盆地 构造 相对 稳定 ， 构 造 运动 多 为 升降 运动 、 构 造 变形 主要 
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图 8-24 HARE RR 。 图 8-25 RR ee 


形成 隆 场 相间 的 构造 格局 ， 因 此 主要 圈 闭 类 型 为 地 层 、 兰 性 及 复合 型 。 不 整合 面 发 育 、 岩 
性 变化 和 古 隆 起 背景 是 园 闭 形成 的 三 大 要 素 。 

塔里木 克拉 通 分 地 内 构造 圈 闭 不 发 育 。 已 发 现 的 构造 图 闭 如 基底 断 块 、 缘 斜 、 鼻 状 购 
造 、 滑 脱 背 斜 和 披 覆 背 斜 等 疾 闭 ， 幅 度 一 般 较 低 ， 面 积 小 ， 储 量 丰 上 度 低 。 在 隆起 斜坡 区 与 
不 整合 面 等 有 关 的 潜 帆 、 地 层 不 整合 、 岩 性 尖 灭 及 裂缝 等 图 闭 是 重要 的 圈 闭 类 型 ， 轮 南 、 
岛 山 、 和 和 国 河 气田 奥 陶 系 洪山 、 卉 中 工 号 断裂 带 奥 陶 系 裂缝 圈 闭 已 证 实 为 重要 的 圈 财 。 四 
川 盆地 海 相 克拉 通 的 圈 闭 多 为 地 层 一 构造 复 全 型， 如 川 东 石 炭 系 8 个 大 中 型 气田 均 为 石 旋 
系 尖 灭 一 构造 复合 型 轿 闭 。 鄂 尔 多 斯 盆地 已 发 现 的 构造 图 闭 多 为 自 隆 或 低 幅 度 构造 。 中 部 
SMA PHAR. KERR BABA ESASRY SMR E BU 
AB OE CIE WR ERI RERAN. 

2) RAPA i. DO ER ha BR TP E r E E E Fe) A SA 
分 布 。 

他 绰 疼 玻 区 到 隆起 区 为 非 背 斜 图 闭 到 复合 圈 闭 展 布 模式 .隆起 及 其 周围 斜坡 发 育 了 构 
造 和 非 构造 控油 组 会 。 隆 起 高 部 位 地 层 遭 受 剥 蚀 ， 可 形成 冲 断 光山 圈 闭 ， 也 会 形成 剂 独 残 
余 型 地 貌 图 闭 和 潜 山 披 覆 背 斜 圈 闭 。 向 斜坡 部 位 ， 可 形成 地 层 不 整合 图 财 ， 如 中 、 上 奥 陶 
RRB AMS. A. RIAD ROP AH, DRAKE. RARE 
砂岩 的 广泛 分 布 说 明 早期 存在 大 规模 的 超 黎 不 整合 油 藏 ， 塔 中 101 PARI eh 
形成 超 履 不 整合 油气 藏 。 

久 由 下 构造 层 的 潜 山 型 圈 闭 为 主 到 上 构造 层 的 低 幅度 背 斜 圈 财 为 主 。 塔 中 、 塔 北 证 隆 
起 具有 双 层 结构 特征 〈 张 光 亚 等 ，2000)。 塔 中 隆起 Te RW GES TR ere) LA 
下 的 断 发 构造 发 育 ， 背 斜 隆起 明显 ， 对 应 的 构造 幅度 较 大 ， 而 上 履 地 层 变 形 较 弱 ， 以 塑性 
地 层 的 局 部 调整 为 主 ， 断 裂 活 动 微弱 ， 构 造 面积 较 小 ， 晤 度 较 低 ， 以 塔 中 石炭 系 东 河 砂 岩 
MRR AER CARS. 1998). 

FR, AHEM, PHRRERAB UMAR, LABRERARA AAA 
近年 来 ， 越 来 越 多 的 地 层 、 岩 性 、 地 层 一 构造 复合 型 油气 藏 被 发 现 ， 如 哈 得 逊 4 号 油 藏 为 
由 东 河 砂岩 超 禾 尖 灭 与 区 域 构 造 倾 斜 匹 配 形成 的 构造 一 地 层 油 气 藏 ， 它 的 发 现 展示 了 构 
造 一 地 层 复合 型 油气 藏 良好 的 斯 探 前 景 。 

《2》 中国 海 相 盆地 油气 分 布 

海 相克 拉 通 盆地 中 的 古 隆 起 有 利于 汇聚 油气 ， 位 于 生 径 中 心 内 部 或 边缘 的 古 隆 起 尤其 
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如 此 。 由 于 隆起 高 部 位 多 和 遭 受 强烈 利 直 ， ， 因 此 隆起 桂 破 区 域 荔 层 之 下 是 油气 富 集 的 最 有 利 
场所 。 

塔里木 克拉 通 倪 地 的 烃 源 岩 具 有 加 里 东 晚 期 … 海 西 早期 、 海 西 晚期 和 燕山 晚期 一 喜 马 
拉 雅 期 3 个 排 烃 高 峰 期 ， 塔 中 、 塔 北 隆 起 从 加 里 东 期 开始 发 育 ， 它 们 先后 在 海 西 早期 和 海 
FRR Ee. Eee. REWER. AR. PRE, ATA 
Bi, AE RAR, RRP LRA. Bi Lee, 
HAR EE” BUAR ea fie BER 

PoJ ze TR E eR HL Fp zs BY Tas Eie S A THR 5 IT 
HIA, FRR ee BN ES BAR. BROCE ERS RRR LA 
今 构造 团 闭 中 发 现 了 威 远 、 龙 女 寺 和 和 磨 溪 等 气田 和 含 气 构造 。 沾 州 、 开 江 古 隆起 缘 景 上 石 
误 系 上 倾 尖 灭 构成 车 二 大 型 地 层 一 构造 古 圈 闭 。 开 江上 古 隆 起 古 圈 阅 和 面积 达 2812km*， 对 捕 
获 中 三 香 世 至 喜马拉雅 运动 前 大 规模 排出 的 烃 类 十 分 有 利 ， 喜 马 拉 雅 期 全 面 裙 皱 后 ， 古 隆 
趣 被 解体 ， 古 气 藏 也 被 解体 ， 解 体 后 十 气 藏 中 的 天 然 气 或 育 集 在 古 气 藏 原 地 的 喜马拉雅 期 
形成 的 圈 于 中 一 次 成 藏 ， 形 成 五 百 梯 气田 、 龙 门 气田 、 双 家 坝 气 田 、 大 池 干 并 气田 和 卧龙 
河 气 田 ， 原 地 一 次 成 藏 的 气田 销 重 往往 很 天; 或 运 移 聚 集 在 古 气 藏 附近 的 喜马拉雅 期 形成 
的 圈 财 中 异地 一 次 成 藏 ， 形 成 高 峰 思 气 田 、 福 成 豪气 田 和 铁 山 和 气田， 还 有 一 部 分 天 然 气 沿 
开局 性 断 弄 运 移 散 失 了 。 

鄂尔多斯 金地 中 央 古 隆起 及 其 斜坡 区 印 支 期 前 是 天 然 气 运 移 的 主要 指向 区 ， 隆 起 上 发 
By AREA Rc, ORR GHB) ARRIE, KA 
TH} Raw DA eRe. RAS. BEER. HARADA 
Fr, ARRUE, THREE ATHE SERA ARR TA RABE RM UIE 
HEFER VARIES, BRP. BOR AR UIK AUER RB RRR RA 
LOT AES. HERA EAEN A. 


参考 文献 


HLX BXA t. . 1997. 中 国 含油 气 系统 的 应 用 与 进展 . 北京 石油 工业 出 版 社 ，99 一 132 

胡 见 义 等 . 1991. 中 国 陆 相 石油 地 质 理 论 基础 . 北京 : 石油 工业 出 版 补 ，231 一 235 

康 玉 柱 . 2000. 塔 里 本 盆地 海 相 古 生 界 油 气 勘探 的 进展 . 新疆 右 油 地 质 ，23 (1)，76~78 

李 涉 地 ， 张 光 亚 ， 田 作 基 等 . 2000. 塔里木 盆地 油气 系统 与 油气 分 布 规律 . 北京 : 地 质 出 版 社 ，136 

FEW. SOKA. ERZ . 2000. MERKRA ARAB AE HR. 地 学 前 缘 ，7 (4); 534—547 

罗 坟 立 . 2001. PAETAE ee PRE AREA ERR. H EAR 6 G): 7 一 11 

EREI 2p ERE, TIER . 2002. 关 合 盆地 汕 气 资源 评价 问题 及 其 研究 意义 . 石油 勘探 与 开发 ， 
29 (1), 9~13 

AHH, TÆR. 2000. 论 油气 分 布 的 有 序 性 . 石 汕 学 报 ，21 (1): 1 一 9 

张 光 亚 ， 宋 建国 .1998. 塔里木 克 拉 通 盆地 改造 对 油气 聚集 和 你 存 的 控制 . 她 质 论 评 ，44 65), 511~521 

张 光 亚 ， 干 红军 ， 李 洪 辉 . 2002. 塔里木 篇 地 克 拧 通 区 油气 藏 形成 主 控 因素 与 油气 分 布 ， 科 学 通报 ，47 
《增刊 )，24 一 29 

TEE TELE, REH. HE. 2002. He RAMPART RMR RANE REE 
上 的 应 用 . FARMER, 18~24 









































































































































一 303 一 











中 国 石油 “十 五 ”和 料 技 进展 丛书 。 石油 地 质 理论 与 方法 进展 


Hebe eau RRR re m 








张 光 亚 . 2000. 塔 里 林 古生代 克拉 通 盆地 形成 演化 与 油气 . 北京 : 地 质 出 版 社 ，116 

KS. SOKA. EAJ. 2002. 关于 古 生 界 烃 源 岩 有 机 质 卡 度 的 评价 标准 . 石油 勘探 与 开发 ，29 (2); 
B~12 

AxA., WER. WEN BR. BH. 2001. 中 国 复合 会 油气 系统 的 基本 特征 与 勘探 技术 . 石油 学 报 ， 
22 (1); 6~13 

Be, WER, PLS. 2002. 含油 气 系统 术语 、 研 究 流 程 与 核心 内 容 之 我 见 . 石油 勘探 与 开发 ，29 
(2); 1~7 

Ox, WER. BRS 2001. 复合 会 油气 系统 小 油气 运 移 流向 研究 的 意义 .不 油 学 报 ，22 4): 7 一 12 

起 文智 ， 何 登 发 . 2000. 中 国 复合 会 袖 气 系统 的 概念 上 及 其 意义 . 期 探 家 ，5 (3); 1 一 11 

Bee. OCW, HAASE. 2002. PHO SBA STA ae. 北京 : 地 质 出 版 社 . 

BUMS 1991. 石油 地 质 综 合 研究 导论 . 北京 ; 石油 上 业 出 版 社 ，184 一 231 

赵 文 智 等 著 . 2003. 中 国会 油气 系统 其 本 特征 与 评价 方法 . 北京 科学 出 版 社 ，350 一 404 







































































— 304 一 





ZAR ”油气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 


油气 资源 评价 是 以 右 油 地 质 理 论 认识 为 指导 ， 在 对 大 基 勘 探 数 据 、 成 果 与 地 质 认识 综 
合 分 析 归 纳 的 基础 上 ， 采 用 适宜 的 评价 方法 ， 对 地 下 袖 气 资源 的 总 量 、 质 量 和 分 布 做 出 客 
观 评 价 。 其 根本 的 任务 是 要 回 管 不 同 勘 探 阶段 的 “目标 ”在 哪 ? 这 些 目 标的 各 类 、 各 级 资 
源 量 是 多 少 ?” 如 何 经 济 有 效 地 找到 这 些 资源 ?因此 ， 资 源 评价 是 一 项 巨大 的 系统 工程 ， 涉 
及 油气 勘探 生产 的 各 个 环节 。 

资源 评价 的 核心 是 对 地 下 油气 蕴 凑 其 的 客观 预测 。 为 此 ， 首 先 要 研究 油气 的 生成 、 运 
称 及 油气 比 形 成 与 分 布 ， 从 而 预测 油气 资源 的 分 布 范 围 ， 其 次 ， 要 采用 多 种 定量 计算 方法 ， 
进行 一 个 盆地 万 皇 :个 地 区 的 油气 资源 量 的 计算 。 由 于 … 个 盆地 或 一 个 地 区 油气 资源 量 既 
受 地 质 条 件 的 控制 ， 又 受 勘 探 程度 、 勘 探 开发 技术 与 经 济 条 件 等 因素 的 影响 ， 因 此 ， 资 源 
评价 还 要 进行 包括 勘探 风险 分 析 在 内 的 技术 与 经 济 评价 。 

资源 评价 成 果 ， 特 别 是 定 基 评价 成 果 ， 是 制定 国家 能 源 政策 和 编制 铀 气 发 展 规划 的 重 
要 依据 。 国 外 一 些 主要 产 油 国 都 十 分 重视 油气 资源 评价 工作 。20 世纪 60 年 代 以 来 ， 美国、 
原 苏联 和 加 拿 大 等 国 相继 成 立 了 专门 机 构 ， 并 对 本 国 的 油气 资源 定期 进行 评价 。70 年 代 以 
来 这 一 工作 又 有 了 新 的 发 展 ， 当 今世 界 上 几乎 所 有 大 石油 公司 都 非常 重视 油气 资源 评价 工 
作 ， 并 有 专门 的 资源 评价 机 构 。 资 源 评 价 已 成 为 油气 勘探 工作 的 重要 组 成 部 分 。 

我 国 早 在 20 世纪 30 年 代 末 、40 年代 初 就 开展 了 油气 资源 评价 工作 ， 当 时 ~- 些 地 质 家 
根据 地 质 调查 资料 预 淹 了 中 国 的 油气 资源 。 新 中 国 成 立 以 来 ， 随 着 勘探 工作 的 不 断 发 展 ， 
原石 油 工 业 部 不 定期 对 一 些 重点 盆地 开展 了 油气 资源 评价 研究 ， 并 于 60 年 代 初 进行 了 全 国 
油气 资源 评价 与 远景 预测 。 原 地 质 矿产 部 、 中 国 科学 院 等 单位 也 进行 过 多 次 油气 资源 预测 。 
70 年 代 以 来 ， 由 十 有 机 地 球 化 学 的 快速 发 展 ， 以 及 计算 机 技术 的 广泛 应 用 ， 油 气 资源 评价 
逐步 由 定性 向 定量 方向 发 展 。 在 此 基础 上 ， 原 石油 工业 部 和 石油 天 然 气 总 公司 分 别 于 
1981---1987 年 和 1992—1994 年， 组 织 爹 国 石油 企 事 业 单 位 和 科研 院 所 ， 完 成 了 全 国 第 一 次 
利 第 二 次 油气 资源 评价 工作 ， 资 源 评价 学 科 体 系 基本 形成 。 

但 我 国 前 期 的 资源 评价 与 国际 由 比 ， 无 论 是 评价 思路 、 评 价 方法 ， 还 是 评价 结果 都 存 
在 较 大 的 差异 。2000 年 以 来 ， 资 源 评 价 工作 者 在 对 全 国 第 一 次 和 第 二 次 油气 资源 评价 工作 
深入 总 结 分 析 的 基础 上 ， 加 大 了 国际 合作 与 交流 的 力度 ， 并 通过 具体 的 评价 研究 ， 对 资源 
评价 学 科 中 的 地 质 建 模 与 风险 分 析 、 资 源 量 估算 、 资源 的 经 济 评价 与 勘探 决策 ， 建 立 了 一 
套 完整 的 评价 思路 、 工 作 流程 、 方 法 体系 与 参数 标准 ， 并 以 资源 评价 基础 数据 库 和 图 形 库 
建设 为 基础 ， 构 建 了 集 地 十 风 险 分 析 、 资 源 量 估算、 经济 评价 与 决策 分 析 于 一 体 的 评价 平 
台 ， 使 我 国 的 油气 资源 评价 学 科 有 了 新 的 发 展 。 
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第 一 节 ”油气 资源 评价 方法 体系 


油气 资源 评价 其 实质 是 对 评价 对 象 的 含油 气 性 的 预测 ， 是 将 已 获得 的 各 种 地 质 信 息 联 
系 起 来 ， 经 过 加 工 处 理 ， 最 终 转 化 为 评价 地 区 油气 资源 在 空间 的 位 置 和 数量 的 分 布 。 这 一 
转化 过 程 ， 包 括 丙 个 基本 过 程 ， 第 一 个 过 程 是 对 所 选择 的 评价 对 象 ， 建 立 起 能 为 大 家 共同 
理解 的 预测 模型 ， 第 二 个 过 程 是 以 建立 的 预测 模型 为 基础 ， 将 有 限 的 信息 资源 应 用 于 模型 ， 
并 经 过 综合 分 析 判 断 ， 作 出 预测 结论 。 因 此 ， 油 气 资源 评价 本 身 就 是 方法 论 ， 它 是 认识 油 
气 聚 集 规律 ， 并 进行 勘探 以 求 获得 资源 的 基本 方法 。 国内、 外 学 者 在 油气 资源 评价 研究 中 ， 
都 把 评价 方法 研究 放 在 非常 重要 的 地 位 。 

但 油气 资源 是 在 自然 条 件 下 生成 并 研 存 于 天 然 地 层 中 ， 最 终 可 通过 各 种 方式 和 方法 被 
人 们 开采 利用 的 石油 和 天 然 气 的 总 体 。 油 气 资源 量 不 等 同 于 油气 生成 量 ， 也 不 等 网 于 目前 
经 济 技术 条 件 下 具有 经 济 价值 的 可 采 储量 “图 9- 1)。 

油气 资源 评价 方法 研究 是 以 资源 、 储 量 分 类 为 基础 ， 油 气 资 源 可 按 不 同 的 标准 分 为 不 


同 的 级 别 和 类 型 。 
总 有 将 
Oe 


图 9-1 资源 量 与 油气 生成 量 、 情 量 关系 示意 图 









一 、 资 源 概 念 和 分 类 


1. 国际 上 资源 、 人 销量 分 类 

国际 上 的 资源 、 储 量 存 在 两 大 分 类 体系 ， 即 技术 型 分 类 体系 和 技术 经 济 型 分 类 体系 。 
技术 型 分 类 体系 是 将 储量 作为 资源 来 考虑 ， 罕 出 资源 和 情 量 的 数量 、 质 量 和 整体 规模 ， 而 
对 资源 、 储 量 的 经 济 性 和 时 效 性 的 考虑 相对 较 纶 。 技 术 型 分 类 体系 主要 是 在 计划 经 济 体 制 
的 国家 ,或 市 场 经 济 体制 但 资源 属国 家 所 有 的 国家 ， 或 市 场 经 济 体制 国家 的 资源 管理 部 门 
使 用 。 技 术 经 济 型 分 类 体系 突出 的 是 资源 、 储 量 的 资产 属性 ,分 类 不 仅 强调 资源 的 市 场 空 
简 和 价值 ， 同 时 也 强调 资源 、 储 其 的 时 效 性 。 技 术 经 济 型 分 类 体系 主要 是 在 市 场 经 济 体制 
国家 的 工业 管理 部 门 和 证 券 金融 界 使 用 。 

但 国际 上 无 论 是 技术 型 分 类 体系 ， 还 是 技术 经 济 型 分 类 体系 ， 都 以 麦 凯 尔 韦 分 类 方 
案 为 基本 准则 ， 主 要 是 从 地 质 可 车 程度 和 经 济 可 行 性 两 大 方面 进行 资产、 储量 的 分 级 与 
分 类 。 根 据 地 质 认识 程度 ， 将 资源 分 为 已 发 现 的 和 未 发 现 的 两 部 分 。 根 据 经 济 可 行 性 的 
差异 ， 将 资源 又 分 为 经 济 意义 的 和 次 经 济 意义 的 两 大 类 。 
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2. 我 国 原 有 的 资源 、 储 量 分 类 

(1) 资源 、 情 量 分 类 方案 

根据 我 国 1988 年 《石油 、 天 然 气 储量 规范 》， 前 期 我 国 将 油气 资源 按 发 现 程度 分 为 已 
发 现 铺 基 和 待 发 现 资源 量 两 大 类 。 其 中 ， 已 发 现 储量 根据 各 阶段 对 油气 藏 认识 程度 的 不 同 ， 
被 划分 为 探 明 储量 、 控 制 储量 和 预测 储量 三 级 。 待 发 现 资源 量 根 据 勘 探 阶 段 和 勘探 对 象 的 
不 同 ， 分 为 潜在 资源 量 :图 闭 资 源 量 ) 和 推测 资源 量 两 部 分 (9-2). 

D 与 国际 分 类 的 比较 

我 国 原 有 的 资源 、 储 量 分 类 与 国际 分 类 相 比 ， 存 症 以 下 几 方 面 的 异同 。 

D 储量 分 类 方面 : 我 国 是 以 油气 藏 平面 和 纵向 上 的 总 体 控制 程度 进行 储量 的 分 类 ， 一 
个 油气 藏 - 般 仅 有 一 种 类别 的 储量 。 国 际 上 是 以 油气 藏 各 部 位 和 各 层 位 的 井 控 程 度 进行 铺 
量 的 分 类 ，- 个 油气 藏 可 能 存在 各 种 类 别 的 储量 。 

D 资源 、 储 量 表述 习惯 方面 : ARR. 还 是 国际 上 都 有 地 质 和 可 采 资 源 、 依 量 两 
个 系列 ， 但 在 表述 的 习惯 上 有 明显 的 差异 。 国 际 上 ， 表 述 的 是 可 采 资 源 系列 ， 对 外 一 般 只 
公布 可 有 资源 和 可 采 储 量 数 据 ， 且 不 冠 以 “可 采 ” 二 字 ; 地 质 资 源 量 与 地 质 储 量 一 般 不 对 
外 公布 ， 若 要 公布 ， 必 须 冠 以 “地 质 ” 二 字 。 我 国 的 习惯 表述 方法 与 国际 刚好 相反 。 


已 发 现 资源 量 
‘地 质 情 量 》 









待 发 现 资源 量 













3) FR. ROSH: 无 论 是 地 质 资源 、 储 量 系列 ， 还 是 可 采 资 源 、 储 量 系列 ， 我 
国 与 国际 上 均 将 资源 分 为 已 发 现 的 与 未 发 现 的 两 部 分 ， 已 发 现 的 资源 均 称 为 “储量 *， 未 发 
现 的 资源 均 称 为 “资源 量 ”。 同 时 资源 、 储 量 的 进一步 分 类 ， 从 形式 上 是 相似 的 ， 可 以 对 
应 ， 但 在 内 池上 有 了 明显 的 差 掉 。 

4) 销量 管理 体制 方面 ， 我 国 与 国际 相 比 存在 较 大 的 差异 。 国 际 上 采用 “概率 值 ”来 描 
述 储量 的 置信 程度 ， 基 础 为 “ 单 井 控制 法 >。 即 当 一 个 圈 闭 从 获得 第 一 口 工业 油气 流 井 开 
始 ， 就 以 井 点 为 基础 并 结合 外 推 方法 分 别 计 算 “ 证 实 的 〔Proved，P, )”、“ 概 算 的 《Proba- 
ble，P)” 和 “可 能 的 〔Possible，P:)” 三 级 储量 《简称 3P 储量 )。 之 后 随 着 勘探 程度 和 
认识 程度 的 提高 ， 而 不 断 修正 3P 储 基 数据 ， 并 用 “概率 ”予以 表达 。 一 般 证 实 储量 的 概率 
在 80% 以 上 ， 和 概算 储 其 在 50 站 以 上 ， 可 能 储量 在 10% 以 上 。 我 国 采 用 的 是 “确定 性 ”储量 
管理 模式 ， 即 探 明 、 控 制 、 预 测 储量 之 间 有 严格 的 规定 。 探 明 储 重 必须 在 完成 评价 井 的 勘探 
工作 之 后 ， 并 经 国家 情 委 批准 方 能 确定 为 探 明 储 基 。 控 制 与 预测 储量 在 未完 成 评价 并 与 其 他 
相应 的 勘探 工作 量 与 研究 之 前 是 不 能 升级 为 探 明 储量 的 。 这 种 状况 与 国际 比较 的 结果 是 ， 我 
国 的 控制 与 预测 铺 基 中 包含 了 部 分 已 证 实 (proved》 的 储 甚 ， 即 控制 储量 相当 于 国际 上 的 P, 
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图 9-2 我 国 1988 年 资源 、 储 明 分 类 方案 
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+ P,P, + P+ Pik 预测 储量 刚 相 当 于 国际 上 的 P+ P+ Pa P+ Pofili. 

3. 新 形势 下 的 资源 、 储 量 分 类 

应 该 说 ,我 国 原 有 的 资源 、 储 量 分 类 方案 ， 对 计划 经 济 体制 下 的 油气 资源 、 储 量 的 评 
价 与 管理 起 到 了 极为 重要 的 指导 作用 。 但 随 着 我 国 石油 工业 的 重组 改制 、 国 际 化 进程 的 加 
快 ， 油 气 资 源 、 储 量 已 成 为 衡量 油 公司 价值 和 发 展 潜力 的 重要 资产 。 在 此 背景 下 ， 我 国 油 
气 资 源 、 鱼 量 的 评价 与 管理 ， 必 须 按照 国际 通用 的 准 旭 进行 运作 与 管理 。 

为 建立 起 虐 能 满足 我 国 现 阶 段 资源 、 储 基 评 价 与 管理 工作 需求 ， 又 能 与 国际 基本 接轨 
的 新 的 资源 、 鱼 量 分 类 方案 ， 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 在 建立 资源 、 储 量 分 类 方案 时 ， 
以 满足 国家 油气 资源 宏观 战略 研究 及 油 公 司 适应 市 场 和 为 勘探 决策 服务 为 基本 需求 ， 不 仅 
考 虚 了 我 国 已 经 形成 的 传统 与 特色 ， 也 考虑 了 国际 资源 、 情 量 分 类 的 发 展 欧 势 ， 按 照 以 下 
原则 建立 新 的 资源 、 鱼 是 分 类 方案 。 

D 与 历史 衔接 的 原则 。 地 质 资 源 、 储 二 的 分 类 ， 既是 我 国 的 传统 ， 也 是 我 国 的 特色 ， 
新 的 资源 、 储 量 分 类 方案 ， 应 保留 我 国 原 有 的 地 质 资 源 、 司 量 分 类 方案 ， 

2) 与 国际 接轨 的 原则 。 新 的 分 类 方案 是 在 我 国 油 公 司 逐 步 走 向 国际 证 券 金 柄 市 场 背景 
下 而 建立 ， 因 此 分 类 方案 必须 与 国际 分 类 方案 的 发 展 趋势 相符 ， 增 加 可 采 资 源 、 储 量 的 分 
类 ， 并 在 可 采 资 源 、 储 量 的 分 类 与 管理 上 实现 与 国际 的 接轨 。 

3) 符合 国家 法 律 的 原则 。 我 国 的 油气 资源 属国 家 所 有 ， 国 家 标准 是 油气 资源 、 储 量 评 
价 与 管理 的 法 定 标准 。 因 此 ， 新 的 分 类 方案 必须 以 符合 国家 法 律 为 基本 准则 。 

依据 上 述 原 则 ， 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 所 建立 的 误 源 、 储 量 分 类 方案 ， 按 地 质 
资源 量 、 可 采 资 源 最、 地 质 储量 和 可 采 储量 四 个 层次 进行 资源 、 储 量 的 分 类 〈 图 9 一 3)， 分 
类 的 依据 主要 基于 四 个 方面 : 中 地 质 资源 量 以 勘探 阶段 为 分 类 依据 ;加 可 采 资 源 量 以 不 同 
地 质 条 件 下 的 可 采 系 数 的 确定 为 依据 : 团 地 质 储 旺 以 油气 田 〈 藏 ) 所 处 的 斯 探 阶段 和 地 质 
可 靠 程度 〈 勘 探 程度 和 认识 程度 ) 为 分 类 依据 ， 国 可 采 储 量 以 商业 性 〈 含 规定 的 技术 条 件 ) 
采 出 程度 为 依据 ， 





图 9-3 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 实 澡 、 储 量 分 类 方案 
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(1) 地 质 资源 量 

是 指 在 日 前 的 经 济 与 技术 条 件 下 ， 所 估算 的 地 下 地 层 中 商业 性 聚集 的 油气 资源 的 总 量 . 
该 资源 碟 在 目前 经 济 与 技术 条 件 下 最 终 是 可 以 探 朋 的 ， 也 是 经 济 的 。 包 括 已 发 现 的 和 未 发 
现 的 两 部 分 。 

D CRAM CPA). 是 指 通过 销 探 所 发 现 的 油气 资源 ， 包 括 探 明 
储量 、 控 制 傅 量 和 预测 储 基 三 部 分 ， 

中 探 明 地 质 储量 : 是 指 在 评价 勘探 完成 后 ， 根 据 地 质 和 工程 资料 的 分 析 ， 所 估算 的 储 
存在 已 知 油气 藏 中 的 原始 油气 总 量 。 抱 明 地 质 储 量 包括 已 投入 开发 的 和 尚未 开发 的 两 部 分 。 

名 控制 地 质 储 基 ， 指 已 获得 工业 油气 流 的 圈 闭 ， 在 评价 勘探 中 所 估算 的 原始 油气 总 量 。 

多 预测 地 质 悄 节 ， 措 珊 探 阶段 进行 预 探 井 钻 探 后 ， 发 现 了 油气 流 ， 或 综合 分 析 有 油气 
层 存 在 ， 根 据 石 油 地 质 条 件 分 析 和 类 比 所 估算 的 原始 油气 总 量 。 

鳃 潜在 储 基 增长 量 ， 指 在 已 知 镍 气田 内 及 周边 ,通过 老 并 复查 、 扩 边 、 发 现 新 层 系 所 
增 如 的 油气 地 质 储 基 ， 相 当 于 通过 滚动 勘探 开发 所 发 现 的 油气 地 质 储量 。 

2) 林 发 现 地 质 资 源 量 ; 是 在 区 域 勘探 和 预 探 阶 段 中 ， 采 用 各 种 方法 估算 的 储存 在 已 知 
油气 甸 范 围 之 外 聚集 体 中 ,尚未 发 现 的 原始 油气 总 其 ， 按 勘探 阶段 和 勘探 对 象 分 为 潜在 地 
质 资 源 量 和 推测 地 质 资 源 量 两 部 分 。 

人 D 潜 在 地 质 资 源 量 ， 是 在 沪 探 阶段 中 ， 对 已 发 现 的 具有 含油 气 远景 的 圈 闭 ， 根 据 石油 
弛 质 条 件 分 析 和 类 比 ， 所 估算 的 原始 油气 总 最 (又 称 圈 财 资源 量 )。 

名 推测 地 质 资源 晤 ,对 有 会 油气 远景 的 (和 包括 已 投入 开发 的 ) 盆 地、 构造 单元 COR, 
Mee. ME 等 ， 根据 地 质 、 物 化 探 及 区 域 探 井 等 资料 的 综合 研究 和 分 析 所 佑 算 的 原始 油 
气 总 量 ， 扣 除 已 发 现 地 质 储量 和 潜在 资源 量 后 所 剩余 的 那 部 分 地 质 资源 量 。 

3) 剩余 地 质 资 源 量 : 即 所 估算 的 油气 地 质 资源 量 减 去 已 探 明 的 油气 地 质 储量 后 所 剩余 
AY) See Jot PE E. 

(2) FREE 

是 指 在 给 定 的 经 济 、 技 术 条 件 和 政府 法 规 下 ， 预 期 能 从 储 集 体 中 最 终 订 采 出 的 油气 数 
E. 包括 技术 可 采 和 经 济 可 采 两 部 分 。 

D RAB RRM: 是 指 在 不 考 菩 经 济 可 行 性 的 前 提 下 ， 依 据 给 定 的 技术 条 件 和 政府 
法 规 ， 预 期 能 从 储 集体 中 最 终 可 以 采 婴 的 油气 数量 。 包 括 经 济 的 和 非 经 济 的 两 部 分 。 

2) 经 济 可 采 资 源 量 : 是 指 在 考虑 经 济 可 行 性 的 前 提 下 ， 依 握 给 定 的 技术 条 件 和 政府 法 
规 ， 预 期 能 从 储 集体 中 最 终 可 以 采 出 的 油气 数量 。 

(32) 可 采 储 量 

是 指 在 给 定 的 经 济 、 技 术 条 件 和 政府 法 规 下 ， 预 期 能 从 已 发 现 油气 田 《 藏 ) 中 最 终 可 
采 出 的 那 部 分 储量 . 包括 已 采 出 的 和 未 采 出 的 两 部 分 。 

1) ERRE REE RAP). 是 指 到 某 一 给 定 日 期 以 前 ， 从 已 知 油气 茂 中 累 
积 采 出 的 油气 数量 。 

2) RRR: 可 采 储 量 扣 除 暴 积 产 其 后 的 剩余 储量 。 

(4) 剩余 可 采 资 源 量 

是 指 所 估算 的 可 采 资 源 量 扣除 已 采 出 的 油气 数量 后 所 剩余 的 那 部 分 资源 。 包 括 已 发 现 
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但 未 采 出 的 和 未 发 现 的 两 部 分 。 
二 、 国 外 油气 资源 评价 方法 与 侧重 点 


1. 资源 评价 方法 现状 

在 第 一 导 世 界 能 源 天 会 上 ，M. F. Serl 认为 , “油气 资源 评价 方法 是 美国 一 个 被 严重 把 
视 的 研究 课题 ",， “在 建立 资源 评价 方法 问题 上 ， 很 少 懒 过 系统 的 努力 ” (Searl，1975)。 在 
Searl 的 讲话 十 年 后 ， 国 际 上 油气 资源 评价 方法 研究 有 了 很 大 发 展 。 目 前 ， 国 际 上 已 产生 和 
发 展 的 油气 资源 评价 方法 多 达 百 余 种 ， 但 依 方 法 原理 可 归纳 为 成 因 法 、 类 比 法 和 统计 法 三 
大 类 ( 表 9-1)。 也 有 人 将 其 归纳 为 四 大 类 或 五 大 类 ， 将 类 比 法 和 特 尔 菲 法 单列 考虑 ， 或 将 
上 述 部 分 或 全 部 评价 方法 进行 合并 ， 形 成 多 种 方法 的 不 同 组 合 形式 。 

9-1 国外 油气 资源 评价 主要 方法 分 类 表 

分 类 | 成 因 法 类 比 法 统计 法 

TURME PRE MEME He | eae ppp | 测量 规模 序列 法 、 经 验 外 推 革 、 


I 类 ous A 度 类 比 法 、 体 积 速度 法 等 铺 产 量 分 析 法 . 数理 统计 分 析 





理论 二 2 法 让 展 



































地 球 化 学 统计 模型 
TERS 物质 平衡 分 析 区 比分 析 BEM 


[类 特 尔 非法 主观 赋 分 法 ) 一 一 专家 系统 、 综 合 预 测 分 析 法 























(1) 成 因 法 

成 因 法 是 一 种 特殊 的 体积 资源 量 评价 方法 ， 也 有 人 称 之 为 体积 生成 法 或 地 球 化 学 物质 
平衡 法 ， 即 根据 物质 质量 守 司 原理， 通过 对 烃 源 洗 中 烃 交 的 生成 量 、 排 出 着 和 吸附 量 、 运 
移 量 和 散失 损耗 量 等 计算 ， 从 而 预测 评价 区 的 油气 资源 量 〈 图 9 一 4)。 晶 前， 该 类 方法 中 较 
为 成 熟 的 方法 是 热 解 法 、 热 模拟 法 和 盆地 模拟 法 等 其中， 盆地 模拟 法 是 该 类 方法 的 典型 
代表 。 





PO 4 成 因 法 预测 油气 资源 的 一 般 地 质 模式 


成 因 法 最 大 优点 是 ;原理 简单 、 参 数 与 结果 的 地 质 意义 明确 、 计 算 简便 快速 ， 但 建 模 
工作 需要 大 其 的 基础 研究 工作 的 支持 。 

成 因 法 存在 的 缺陷 是 ， 建 模 所 需 参数 都 直接 与 地 质 历 史 过 程 有 关 ， 仅 仪 根据 实验 室 的 
有 限 研究 建 槛 ， 存 在 诸多 的 不 确定 性 。 加 上 人 们 对 油气 生成 、 运 移 、 聚 集成 藏 过 程 的 认识 ， 
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很 大 程度 上 上 受 资 料 把 握 程 度 的 限制 ， 存 在 诸多 的 不 确定 性 ， 直 接 影 响 着 成 因 法 的 预测 精度 。 
同时 ， 成 因 法 所 提供 的 信息 量 仅仅 是 烃 源 车 的 生 烃 是 和 油气 资源 的 总 量 ， 其 他 决策 信息 量 
很 少 。 基 于 上 述 原因 ， 国 际 上 的 资源 评价 机 构 在 进行 资源 评价 时 ， 一般 不 采用 成 因 法 。 

(2) 类 比 法 

类 比 法 是 最 大 相似 条 件 下 的 由 “已 知 推 未知 ” 的 一 种 评价 方法 ， 适 用 于 不 同期 探 阶段 
和 评价 目标 ， 适 用 于 任何 地 质 条 件 。 从 发 展 趋势 看 ， 该 类 方法 包括 痪 源 密度 系数 法 《也 称 
体积 或 面积 卡 度 类 比 法 }、 体 积 速 度 法 等 。 体 积 丰 度 类 比 法 是 国际 上 广泛 使 用 的 一 类 评价 方 
法 ， 其 基本 的 假设 条 件 是 : 假设 某 一 评价 区 和 和 某 一 :高 勘探 程度 区 (也 称 类 比 刻 度 区 或 标准 
区 》 有 类 似 的 油气 地 质 条 件 ， 那 么 它们 将 会 有 大 至 相同 的 全 油气 丰 度 (体积 丰 度 )， 

国际 上 类 比 法 主要 按 以 下 四 大 过 程 实施 ， 解剖 已 知 区 (也 称 刻度 区 )， 建 立 油 气 资源 
we Ht HR , 加 选 样 地 质 条 件 与 评价 区 类 似 的 刻度 区 进行 类 比 评价 ， 加 根据 评价 区 和 刻 
渡 区 成 藏 条 件 的 定量 类 比 结果 ， 确定 评 价 区 与 刻度 区 相似 程度 ; @ 将 建立 的 刻度 区 资源 定 
晤 模型 应 用 到 评价 区 ， 并 根据 相似 程度 研究 结果 ， 估 算 评价 区 的 资源 量 。 

由 于 地 质 现象 如 世界 上 其 他 自然 现象 一 样 ， 是 千变万化 的 。 因 此 没有 忽 对 相册 的 盆地 、 
区 带 和 图 闭 。 类 比 法 是 借鉴 于 相对 的 相似 性 对 资源 进行 预测 ， 要 保证 评价 结果 的 客观 性 ， 
ASTRA TATT: 

1》 窗 观 选 择 刻度 区 。 尽管 世界 上 没有 完全 相同 的 两 个 地 质 体 ， 但 油气 成 藏 都 受 生 、 
fa. mi. A. 运 、 保 等 因素 的 控制 。 因 此 ， 地 质 伍 不 同 但 油气 成 藏 的 控制 因素 姨 一 致 的 ， 
只 是 影响 具体 地 质 体 油 气 成 藏 主 控 因 素 上 的 差异。 在 类 比 评价 时 ， 可 以 根据 评价 区 的 油气 
成 藏 特点 ， 选 择 与 评价 区 成 藏 条 件 尽 可 能 相似 的 刻度 区 作为 参照 标准 ， 即 可 满足 类 比 评价 的 
需求 。 

D 客观 确定 评价 区 与 刻度 区 的 相似 程 度 〈 也 称 相似 系数 ) 。 研 究 相似 系数 其 实质 就 是 
通过 对 评价 区 和 刻度 区 成 藏 条 件 的 比较 分 析 与 评价 ， 确 定 评 价 区 和 刻度 区 成 藏 条 件 的 莽 异 
程度 。 但 对 相似 系数 的 定量 确定 帅 在 1984 年 以 前 ， 尚 处 探索 之 中 ， 没 有 可 靠 的 方法 来 定量 
撕 述 评价 区 和 刻度 区 成 藏 条 件 的 差异 ， 也 很 玲 对 “类 和 似 ”或 “相似 ”及 比较 标准 作出 精确 
的 定义 。1984 年 Ulmishek 等 在 这 方面 作 了 一 些 有 益 的 尝试 ， 他 将 评价 区 和 刻度 区 的 相似 
程度 定性 评价 为 六 级 ， 并 给 每 一 定性 级 别 赋 子 一 定 的 分 值 ， 进 行 相似 系数 的 定量 计算 ， 从 
而 解决 了 相似 程度 的 定量 描述 问题 ，。 

由 于 类 比 法 的 核心 是 成 藏 条 件 的 定量 类 比 ， 且 类比 思路 简单 ， 应 用 范围 广泛 ， 同 时 ， 
地 质 类 出 法 的 评价 结果 不 仅 可 以 提供 油气 资源 的 总 量 ， 也 可 提供 油气 资源 的 质量 、 空 间 分 
布 等 有 关 决 策 的 信息 ， 因 此 类 比 法 是 国际 上 广泛 使 用 的 评价 方法 

(3) 统计 法 

统计 法 是 一 类 利用 历史 经 验 的 趋势 椎 断 法 ， 即 利用 历史 勘探 成 果 资 料 (包括 发 现 率 、 
销 井 进 尺 、 油 气 产 率 、 油 气田 规模 分 布 等 ) ， 通 过 数学 统计 分 析 方 法 将 历史 资料 按 一 定 的 赵 
势 台 理 地 拟 合成 资源 储量 的 增长 曲线 ， 将 过 去 的 勘探 与 发 现状 况 有 效 地 外 推 至 未 来 ， 据 此 
对 评价 区 资源 总 量 进行 预测 ， 该 类 方法 又 可 纲 分 为 经 验 外 推 落 〈 如 时 间 发 现 率 、 进 斥 发 更 
率 、 探 井 井 数 发 现 率 等 ;、 油 气田 规模 序列 法 、 大 油 团 与 中 小 油 提 比例 模型 法 、 赃 产量 分 析 
法 (如 储量 增长 率 模型 法 、 储 量变 化 模型 法 ) 和 地 质 多 因素 问 妇 分 析 法 等 。 
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从 国际 上 所 建立 的 各 类 统计 方法 看 ， 实 际 上 是 一 种 建立 预测 模 才 与 数理 统计 相 结 合 的 
方法 。 模 型 可 以 是 不 同 的 数学 模型 ( 反 蜡 不 同 的 地 质变 景 或 勘探 讨 程 的 统计 规律 )， 也 可 以 
是 不 同 的 地 质 模型 (地质 模 型 最 终 蓝 用 数学 模型 来 描述 )。 前 者 是 由 数理 统计 分 析 确 定 ， 后 
者 则 是 通过 地 质 建 模 来 确定 。 

统计 法 的 优点 在 于 方法 简单 ， 结 果 可 靠 ， 对 勤 探 决策 的 指导 意义 较 大 。 因 此 ， 统 计 法 
在 国外 的 油 公 司 资源 评价 中 ， 使 用 比较 广泛 。 但 统计 法 也 存在 以 下 两 方面 的 缺陷 ， 

1) 统计 法 是 通过 对 高 勘探 程度 地 区 大 量 勘 探 数 据 的 统计 分 析 ， 建 立 各 种 因素 与 油气 资 
源 之 间 的 关系 模型 ， 或 油气 资源 发 现 过 程 中 的 各 种 统计 规律 而 建立 的 评价 方法 ， 因 此 该 类 
方法 通常 仅 适 用 于 成 熟地 区 或 较 成 熟地 区 的 中 期 或 后 期 评价 阶段 ， 不 能 直接 用 于 低 勘 探 程 
度 区 的 评价 ， 方 法 应 用 受 勘探 程度 的 制约 。 

2) 因 统 计 法 没有 考虑 未 来 期 探 可 能 出 现 的 不 可 预见 的 油气 藏 〔 田 ) 类 型 的 意外 发 现 ， 
也 没有 考虑 技术 的 进步 与 经 济 条 件 改善 对 资源 量 恬 算 的 影响 ， 因 此 预测 结果 往往 趋 于 保守 。 

2, 国外 资源 评价 的 侧重 点 

总 体 看 ， 国 际 上 存在 国家 和 油 公 司 两 个 层面 的 资源 评价 。 但 由 于 对 资源 评价 工作 目标 
要 求 的 差异 ， 导 致 师 个 层面 评价 的 侧重 点 并 不 完全 相同 。 

(1) 国家 层面 的 资源 评价 

一 般 来 说 ， 国 家 层面 的 资源 评价 是 以 满足 国家 能 源 政策 与 宏观 战略 决策 研究 为 基本 要 
求 ， 资 源 评价 工作 的 侧重 点 主要 表现 在 : 

D 为 了 解 油气 资源 的 宏观 分 布 状况 ，… - 般 侧重 于 含油 气 倪 地 的 评价 ， 评 价 范围 较 大 ， 
可 以 洱 盖 含油 气 区 《神气 省 )， 甚 至 国家 ， 帮 至 全 球 。 如 美国 为 了 解 全 球 的 油气 资源 状况 ， 
就 由 美国 地 质 调 查 局 〈《USGS) 在 一 定 的 时 间 段 ， 对 全 球 进行 系统 的 油气 资源 评价 研究 。 

2) 为 满足 宏观 战略 雇 策 需求 ,往往 注重 低 勘探 程度 区 的 评价 。 如 美国 地 质 调查 局 
(USGS) 在 2000 年 的 全 球 资 源 评价 中 ,评价 区 涉及 了 大 量 的 诸如 格陵兰 大 陆架 东北 部 、 苏 
里 兰 的 近海 地 区 、 原 苏联 的 Barents 和 Kara AGRE MRAM HA FR , 

D 评价 结果 方面 ， 除 提供 常规 石油 、 天 然 气 、 天 然 气 液 的 待 发 现 可 采 资 源 量 、 最 终 资 
iit. BR. RA Rea SRS), BRR, WRB Re SERA 
油气 资源 的 评价 结果 。 

(2) HA Bw RE th 

国外 油 公 司 的 资源 评价 ， 如 莫 比 尔 、 埃 克 森 、 壳 上牌、 雪人 刨 龙 、 阿 吉普 等 公司 ， 都 是 以 
获取 最 大 经 济 利益 为 目的 ， 为 油 公 司 发 展 战略 与 勘探 决策 部 署 方案 的 制定 提供 依据 。 因 此 ， 
油 公司 的 资源 评价 一 般 采用 从 勘探 到 开发 全 过 程 的 评价 思路 。 

评价 工作 的 侧重 点 ， 一 是 就 评价 对 象 而 至， 侧重 于 油 公司 勘探 范围 内 的 区 块 或 区 带 的 
评价 ， 评价 层次 上 是 以 区 带 、 区 块 和 图 闭 为 重点 ,评价 内 容 包 括 地 质 评价 、 资 源 基 估算 、 
经 济 评价 和 勘探 决策 等 ; 一 是 评价 结果 上 ， 侧 重 于 公司 勘探 范围 内 的 油气 资源 的 总 基 、 质 
量 和 分 布 的 评价 ， 特 别 关注 资源 的 经 济 性 评价 。 


三 、 国 内 油气 资源 评价 方法 概述 



































我 国 一 直 十 分 重视 油气 资源 评价 方法 研究 ， 诛 石油 工业 部 和 原 中 国 石油 天 然 气 总 公司 
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规模 的 资源 评价 ， 不 仅 培养 了 资源 评价 方面 的 专业 人 才 ， TT EL tee T Fe i TRE 
BRAN AR. Aiwai (Ki, BARD) 建立 了 一 系列 的 评价 方法 技术 。 

1. 全 国 第 一 次 油气 资源 评价 

在 对 国外 油气 资源 评价 理论 和 60 余 种 评价 方法 深入 研究 的 基础 上， 结合 我 国 油气 地 质 
条 件 、 评 价 方法 技术 的 掌握 程度 和 当时 的 分 析 化 验 技 术 特 点 ， 通过 分 析 、 比 选 ， 按 体积 法 ， 
地 球 化 学 法 、 经 验 统计 法 等 方法 类 别 ， 筛 选 确定 了 21 种 评价 方法 (家 9 一 2)， 








天 9-2 全 国 第 一 次 资源 详 价 资源 量 估算 方法 汇总 表 





方法 类 别 体积 法 地 球 化 学 法 其 他 











经 验 统计 法 





图 闭 体 积 法 、 沉 积 岩 体积 法 、| AIRE, MAME "A 法 、 上 : 

四 列 法 、 综合 评 
沉积 岩 体 积 速度 法 、 生 油 兰 | 酷 根 热 联 解法 ，、 烈 解 烃 法 、 生 储 配 oa cues 
体积 法 、 油 层 体积 法 市 地 | EE, ERME MARME | > pares FINE 
SR, SARM 热 解 模拟 实验 计算 排 油 是 法 


力 法 名 称 














应 该 说 全 国 第 一 次 油气 资源 评价 期 间 ， 我 国 的 资源 评价 方法 研究 刚刚 起 步 ， 评 价 方法 
以 直接 引用 为 主 ， 尚 未 形成 具有 自身 特点 的 评价 方法 。 在 方法 的 使 用 上 ， 基 本 以 成 因 法 为 
主 ， 地 球 化 学 法 中 的 8 种 方法 和 体积 法 中 3 种 方法 部 属 成 因 法 的 范 酶 。 此 外 ， 部 分 勘探 程 
上 度 较 高 地 区 也 使 用 了 统计 法 。 而 作为 国际 上 比较 普及 的 类 比 法 ， 在 第 一 次 资源 评价 中 ， 基 
本 没有 涉及 。 因 此 ， 全国 第 一 次 油气 资源 评价 是 以 成 因 法 为 主导 评价 方法 。 

2. 倪 国 第 二 次 油气 资源 评价 

全 国 第 一 次 油气 资源 评价 工作 之 后 ， 由 于 有 机 地 球 化 学 的 快速 发 展 ， 带 动 了 油气 资源 
评价 方法 技术 的 发 展 。 自 1986 年 开始 ， 原 中 国 石 油 天 然 气 总 公司 科技 局 组 织 相 关 专 业 人 
员 ， 按 照 构 造 、 生 汕 、 沉 积 相 、 煤 成 气 、 评 价 方法 及 油气 藏 综合 评价 等 六 个 专题 ， 对 全 国 
第 一 次 油气 资源 评价 成 果 进 行 了 系统 的 总 结 ， 并 陆续 出 版 了 “油气 资源 评价 研究 从 书 *。 其 
中 的 《油气 资源 评价 方法 研究 与 应 用 》 共 收集 了 17 个 单位 的 31 篇 论文 ， 这 些 论文 反映 了 
当时 我 国 在 生 油 量 计算 、 资 源 量 预测 等 方面 的 方法 研究 与 应 用 状况 。 

为 搞 好 全 国 第 二 次 油气 资源 评价 工作 ，1987 年 至 1991 年 间 ， 诛 中 国 石油 兴 然 气 总 公司 
科技 局 曾 五 次 召开 了 第 二 次 全 国 油气 资源 评价 年 度 工作 会 议 。 其 中 ，1991 年 6 月 在 杭州 召 
开 的 全 国 第 二 次 油气 资源 评价 研究 成 果 交 流 会 及 课题 论证 会 上 ， 各 池田 代表 宣读 了 “七 五 * 
以 来 有 关 油 气 资源 评价 方法 技术 方面 所 取得 的 成 果 。 经 与 会 专家 评选 ， 共 选 出 了 11 篇 优秀 
论文 。 这 些 论文 基本 上 反映 了 “七 五 ”以 来 我 国 在 油气 资源 评价 新 技术 、 新 方法 方面 所有 取得 
的 主要 进展 。 之 后 ， 经 组 稿 、 编 辑 成 册 ， 并 于 1992 年 3 月 ， 以 石油 科技 专辑 的 形式 内 部 出 
版 了 书 名 为 《全 国 第 二 次 狙 气 资源 评价 研究 》 新 技术 ， 新 方法 论文 沪 编 。 与 此 同时 ， 在 原 
中 国 石油 天 然 气 总 公司 科技 局 的 统一 组 织 下 ， 各 油田 单位 和 科研 院 所 对 已 形成 的 成 熟 方 法 
技术 进行 了 软件 系统 的 开发 ， 形 成 了 一 系列 的 方法 技术 软件 ， 其 中 比较 重要 的 评价 软件 系 
RA: 中 国 石 油 勘探 开发 研究 院 的 盆地 模拟 系统 、 大 庆 油 四 的 盆地 模拟 系统 、 胜 利 油田 的 
盆地 模拟 系统 、 原 中 国 海洋 石油 总 公司 的 盆地 模拟 系统 和 中 国 石油 勘探 开发 研究 院 地 质 斯 
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探 应 用 软件 系统 、 中 国 石 油 勘 探 开 发 研究 院 圈 闭 评价 系统 、 原 中 国 海洋 石油 总 公司 资源 评 
价 专家 系统 、 四 川 局 CY -92 评价 系统 、 加 拿 大 PETRIMES 评价 系统 等 ， 这 些 为 全 国 第 二 
次 油气 资源 评价 做 了 必要 的 技术 准备 。 

经 过 全 国 第 二 次 油气 资源 评价 江 作 ， 评 价 方法 技术 有 了 进一步 的 发 展 ， 建 立 了 诸如 盆 
地 和 模拟、 氯仿 沥青 “A” 法 、 总 烃 靶 、 热 模拟 法 、 热 解法 、 生 油 岩 体积 法 、 人 工 智能 神经 
网 络 法 、 圈 闭 容积 法 等 27 种 不 同类 型 的 评价 方法 〈 表 9- 3)。 其 中 ， 比 较 重要 的 评价 方法 
有 和 爸 地 模拟 法 、 氯 仿 源 青 “A?” 法 、 热 模拟 法 、 泥 宥 及 煤层 产 气 率 法 、 油 田 规 模 序列 法 、 
加 拿 大 PETRIMES 评价 方法 、 冉 闭 容积 法 等 。 

从 所 建立 移 评 价 方 法 看 ， 以 盆地 层次 的 评价 方法 较为 系统 ， 共 有 各 类 评价 方法 20 种 。 
共 中 成 因 法 方法 类 型 居多 ， 达 15 种， 类比 法 和 统计 法 的 方法 类 型 较 少 。 区 带 层 次 尽管 有 5 
种 评价 方法 ， 但 以 直接 引用 国外 的 评价 方法 为 主 。 

从 评价 方法 的 应 用 情况 看 ， 成 因 法 是 全 国 第 二 次 油气 资源 评价 的 主导 方法 ， 统 计 法 与 
类 比 法 的 使 用 程度 较 差 。 分 析 导 致 这 一 结果 的 根本 原因 是 : 成 因 法 在 我 国 具 有 广泛 使 用 盆 
地 模拟 技术 的 有 利 条 件 ， 而 对 于 统计 与 类 比 法 则 缺乏 足 僻 的 数据 资源 的 支持 。 


表 9-3 全国 第 二 次 资源 评价 资源 量 估算 方法 汇总 表 
评价 级 别 RAR 类 比 法 经 验 统计 法 
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岩 碳 同位 素 半 衡 法 、 滴 积 者 体积 法 、 识 积 岩 体积 速度 法 等 






































区 带 评价 | PETRIMES 评价 方法 、TSP 区 带 评价 法 、PASPU 评价 方法 、 神 经 网 络 法 、 现 里 金 法 








是 闭 评价 | AHERE. MATAR 





四 、 油 气 资源 评价 方法 新 进展 


扎实 的 基础 地 质 研 究 是 搞 好 油气 资源 评价 工作 的 基础 、 适 宜 、 有 效 的 评价 方法 是 客观 、 
合理 地 预测 油气 资源 潜力 的 重要 技术 保障 。2000 一 2003 年 中 国 石油 的 第 三 次 油气 资源 评价 ， 
为 客观 合理 地 建立 起 既 适 合 我 国 油气 地 质 特 点 ， 又 能 与 国际 评价 方法 技术 基本 接 罗 的 评价 
方法 技术 ， 跟 踪 国际 评价 方法 技术 的 发 展 趋势 ， 立 足 刻 度 区 解剖 ， 完 善 已 有 评价 方法 ， 有 
针对 性 地 发 展 评价 新 方法 ， 使 评价 方法 技术 有 了 新 的 发 展 。 

L 评价 方法 体系 的 建立 

为 全 面 系统 地 建立 起 油气 资源 评价 方法 体系 ， 中 国 石 油 第 三 次 油气 资源 评价 在 评价 方 
法 体系 的 建立 方面 经历 了 国内 外 资源 评价 方法 技术 调研 、 重 点 含油 气 倪 地 油气 地 质 特征 
解剖 和 评价 方法 体系 的 建立 三 个 阶段 。 

第 一 阶段 : 国内 、 外 资源 评价 方法 技术 调研 阶段 。 国 外 重点 调研 了 国家 和 油 公司 屋 
面 评价 方法 体系 的 构成 、 各 类 评价 方法 的 适用 条 件 、 参 数 类 型 与 参数 标准 、 方 法 应 用 的 
技术 要 求 等 ;国内 重点 调研 了 我 国 第 一 次 、 第 二 次 资源 评价 以 及 各 省 公司 近期 资源 评价 
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第 九 章 油气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 


所 使 用 的 方法 技术 和 各 类 评价 方法 的 使 用 条 件 与 适用 范围， 并 在 充分 研究 资源 评价 方法 拉 
本 发 展 趋势 的 基础 上 上 ， 结 合 我 国资 源 评 价 工作 需求 ， 确 定 了 建立 评价 万 法 体系 的 基本 起 路 
与 原则 。 

第 二 阶段 : 主要 含油 气 盆地 石油 地 质 条 件 解 前 阶段 。 为 使 建立 的 评价 方法 体系 富有 儿 
对 性 ， 在 对 我 国 陆 上 主要 含油 气 盆地 石油 地 质 特征 解剖 的 基础 上 ,根据 各 评价 盆地 自身 的 
地 质 条 件 ， 分 盆地 建立 评价 方法 体系 ， 并 将 建立 的 方法 应 用 于 评价 盆地 刻度 区 的 解剖 研究 ， 
以 验证 评价 方法 的 应 用 效果 。 

第 三 阶段 : 资源 评价 方法 体系 建立 阶段 。 在 上 述 工 作 划 础 上 ， 评 价 层次 上 按照 盆地 和 
Aix (kt, KO 两 大 层次 建立 评价 方法 体系 ; 方法 的 系统 性 方面 ， 按 照 成 因 法 、 统 计 
法 和 类 比 法 三 太 类 方法 建立 评价 方法 体系 ， 所 建立 的 评价 方法 体系 见 表 9 一 4。 

表 9-4 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 方法 体系 
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Ps RAR | 盆地 模拟 CAM RRA Apa “A” 法 ， 生物 气 模拟 法 














类 比 法 “| 休 积 丰 度 类 比 法 、 面 积 丰 度 类 比 法 、 多 种 地 质 因素 分 析 法 、 有 效 储 层 分 析 法 
她 | Aik MARENE. ABBHA 
H— 
| ORAE 。， 送 京 单元 模拟 法 
Ak | 体积 后 度 类 比 、 而 积 丰 度 类 比 、 有 效 铺 层 分 析 法 、 多 种 地 质 因素 分 析 法 
a 统计 法 “| AANER. MENAATI, MAMAE, BAASE, RERE Wi: 





























2. 评价 方法 的 创新 与 发 展 

C1) 成 因 法 的 创新 与 发 展 

成 因 法 是 我 国 油气 资源 评价 广泛 使 用 的 评价 方法 。 由 于 该 类 方法 存在 着 对 烃 源 岩 认识 
的 不 统一 、 关 键 参 数 取 值 人 为 性 大 和 决策 信息 量 少 等 缺陷 。 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 ， 
针对 成 因 法 开展 了 大 量 卓 有 成 效 的 研究 工作 ， 解 决 了 成 因 法 中 一 些 关 键 参 数 的 取 值 问题 ， 
使 成 因 法 有 了 新 的 发 展 ( 表 9 一 5)。 共 体 表 现在 以 下 几 个 方面 。 

D 建立 了 有 效 烘 源 岩 下 限 标准 ， 解 决 了 烃 源 岩 对 成 藏 影响 的 认识 问题 。 

近 几 年 的 勘探 实 幅 和 研究 表明 ， 并 不 是 发 育 暗 色 泥 岩 的 地 区 就 一定 能 够 形成 油气 田 ， 
特别 是 大 油气 田 。 胜 利 油田 通过 探 间 系统 取 心 证 明 ， 烃 源 岩 的 有 机 质 在 纵向 上 的 分 布 极 
不 均 句 ， 则 样 颜 色 的 泥 质 岩 ， 有 的 有 机 碳 合 量 高 达 5% 一 10%， 有 的 却 在 1% 以 下 。 在 一 
些 大 油田 的 取 心 样品 中 ， 经 常 发 现 个 别 层 段 的 有 机 夏 含 量 超过 5 中 。 了 以往 的 资源 评价 往 
往 采 用 平均 值 来 反映 其 一 烃 源 岩 层 段 的 有 机 碘 含 量 ， 使 得 有 机 质 富 集 层 段 常常 被 拱 盖 。 
在 与 大 油气 田 形成 有 关 的 课题 研究 中 ， 发 现 用 有 机 碳 合 量 平 均值 得 出 的 评价 结论 很 难 解 
释 巨 型 油气 田 何 以 能 在 一 个 小 范围 内 案 集 成 藏 ， 或 一 个 油田 需 全 盆地 50 站 以 上 的 烃 类 汇 
聚 才 能 形成 的 问题 。 事 实 上 ， 在 这 些 贫 地 中 都 发 现 了 个 别 有 机 质 含 量 特 别 高 的 径 源 岩 
FAR 
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表 9-5 成 因 法 的 新 发 展 






























































内 客 . 前 期 研究 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 
Se l 组 沿 有 效 地 源 岩 下 限 标 闪 

评价 范 国 以 谷地 或 四 防 为 模 所 计算 单元 会 油气 系统 和 运 丛 单元 为 模拟 计算 单元 
关键 参数 运 讲 系 数 主观 判断 下 值 利用 运 案 系 数 白 测 模型 定量 计算 ， 人 准确 取 位 
方法 特点 。! ”盆地 模拟 为 主 的 成 因 法 成 因 ， 类 比 、 统 计 机 结合 的 成 四 法 





对 于 烃 源 岩 来 说 ， 如 果 有 机 质 主 度 低 丁 某 一 界限 值 时 ， 如 有 机 碳 会 屋 低 于 0.4% 的 烃 源 
岩 ， 在 理 藏 受热 过 程 中 可 以 产生 部 分 烃 类 ， 但 生成 的 径 类 十 分 有 限 ， 对 形成 油气 藏 很 难 起 
到 作用 。 只 有 当 有 机 质 的 让 度 达 到 … 定 标 准时 ， 生 成 的 烃 类 才 可 以 既 满足 烃 类 成 藏 过 程 中 
各 种 岩石 和 通道 的 吸附 ， 又 有 更 多 的 烃 娄 可 以 聚集 起 来 ， 形 成 油气 藏 。 因 此 ， 有 机 质 丰 度 
的 下 限 和 成 熟 度 实际 上 是 衡量 烃 源 岩 是 千 有 效 的 重要 指标 ， 

PEAS = wn CRT tt. SOMA. RRR AAS RR aH ARI 
ETRA HEHA. TAMAR AIE eT MI. RRA RRR R 
ABH. SUD RST Heath. Bae DE. SSA” 
HI AR ARE Se, SR TR SR. AE A ae 9 Le EP a HE 
0.8%; 煤 系 泥岩 烃 源 岩 的 有 机 碳 丰 度 下 限 标准 为 1. 5%; WARE Ae ie NR OUR 
度 下 限 标准 一 般 0.4 儿 一 0 5 外 ， 但 气 源 岩 的 有 机 碳 丰 度 下 限 为 0.2%%。 

D 采用 含油 气 系统 研究 思路 ， 深 化 了 对 油气 成 藏 过 程 的 认识 和 判断 。 

鉴 丁 我 国 含 油气 盆地 油气 成 阁 历 史 的 复杂 性 ， 开 发 了 傅 油 气 系统 模拟 分 析 技 术 ， 即 以 
油气 成 茂 关 键 时 刻 为 纽 迪 ， 通 过 对 特征 层面 〈 主 力 烃 源 岩 顶 面 ) 油气 优势 运 移 方向 的 研究 ， 
不 仅 可 以 确定 油气 的 最 侍 诊 集 区 ， 而 卫 可 以 确定 独 气 运 聚 单元 的 分 布 及 其 资源 潜力 。 区 带 
评价 中 区 带 的 划分 是 以 含油 气 系统 模拟 分 析 结 果 为 依据 ， 根 据 含 油气 系统 润 气 运 聚 单元 划 
分 结果 划分 评价 区 带 。 按 照 这 一 研究 思路 ， 一 是 实现 了 盆地 和 目标 《区 带 ) 评价 思路 的 统 
一 ; 二 是 体现 了 静态 地 质 要 素 与 动态 地 质 作用 过 程 的 有 机 结合 ;三 是 评价 结果 上 实现 了 盆 
地 评价 结果 向 目标 〈 区 带 ) 评价 的 延伸 。 

3) 油气 运 聚 系数 与 地 质 因 素 关 系 借 型 的 建立 ,解决 了 成 因 法 中 关键 参数 的 科学 取 值 























问题 





油气 运 洁 系数 是 影响 成 因 法 评价 结果 的 关键 参数 之 一 ， 也 是 目前 世界 上 正在 致力 探索 
和 攻克 的 重要 研究 课题 。 以 往 的 评价 ， 主 要 采用 统计 、 类 比 和 主观 判断 的 方法 确定 儿 气 运 
聚 系 数 ， 由 于 运 聚 系数 的 确定 缺少 有 效 的 方法 支持 ， 取 值 人 为 因素 影响 较 大 ， 致 使 资源 量 
预测 的 波动 性 大 ， 精 度 相对 较 低 ， 影 响 了 成 因 法 的 进 - - 步 发 展 。 因 此 ， 如 何 科 学 而 又 客观 
地 确定 油气 运 聚 系数 ， 就 成 为 影响 成 因 法 发 展 的 关键 所 在 。 

中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 ， 在 油气 运 诊 系数 的 定量 确定 方面 做 了 大 二 的 研究 工作 ， 
取得 了 重要 成 果 ， 解 决 了 成 因 法 关键 参数 … 一 油气 运 此 系数 的 科学 取 值 问题 。 研 究 的 基本 
思路 : 一 是 在 含油 气 系统 模 拟 研 究 基 人 础 上， 选择 了 勘探 程度 较 高 、 研 究 认 识 程度 较 高 及 资 
源 探 明 率 较 高 的 38 个 独立 的 油气 运 聚 单元 进行 系统 解剖 ， 效 得 了 各 运 从 单 元 的 总 生 油 
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(QD BS (AD 资源 量 结果 ， 直 接 得 到 了 38 个 油气 运 聚 单元 的 石 衬 和 天 然 气 运 聚 系数 ; 
二 是 对 38 个 油气 运 襄 单 元 的 运 诊 系 数 与 成 蕊 地 质 条 件 进行 深入 的 分 析 与 研究 ， 确 定 出 影响 
油气 运 诊 系数 大 小 的 关键 地 质 因素 ; 三 是 根据 确定 的 关键 邮 质 因素 ， 遂 过 回归 分 析 ， 建 立 
油气 运 聚 系数 与 地 质 因 素 的 关系 模型 ， 通 过 模型 可 以 直接 计算 不 同 评 价 单元 的 狂 气 运 聚 系 
数 ， 解 决 了 成 因 法 中 评价 关键 参数 的 取 值 方法 问题 。 

(2) 类 比 法 的 创新 与 发 展 

类 比 法 是 国际 上 广泛 使 用 的 评价 方法 。 我 国 前 期 资源 评价 尽管 也 采用 了 类 比 法 ， 但- 
大 多 注重 宏观 类 比 ， 常 用 于 倪 地 、 增 队 或 四 陷 级 的 类 比 : 二 十 缺 少 可 以 作为 刻度 标准 的 刻 
度 区 资料 的 支持 ， 类 比 对 象 、 类 比 参数 慰 准 的 选择 因 人 而 定 ， 导 致 类 比 结果 精度 较 低 ; 三 
是 未 能 建立 起 适合 我 国 具体 情况 的 类 比 思路 与 六 法 ， 类 比 过 程 不 规范 。 因 而 ， 类 比 法 在 我 
国 的 推广 与 应 用 受到 限制 。 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 ， 在 对 国际 广泛 使 用 的 类 比 评价 
方法 深 人 剖析 的 基础 上 ， 结 合 我 国 的 实际 ， 创 建 了 类 比 刻 度 区 ， 构 建 了 类 比 参 数 库 ， 建 立 
了 以 成 藏 组 合 为 类 比 单元 的 定 基 类 比 评价 方法 ,使 类 比 法 有 了 创新 性 发 展 ( 表 9-6)。 具 体 
体现 在 

一 是 在 我 国 陆 上 10 个 会 油气 分 地 首创 了 123 个 不 同类 型 的 刻度 区 ， 系 统 建 立 了 各 种 类 
型 刻度 区 的 类 比 套数 库 ， 解 次 了 类 比 评价 中 向 少 类 比 参 照 标准 与 类 比 和 参数 的 支持 问题 。 

一 大 在 刻度 区 解 前 基础 上 ， 通 过 对 影响 油气 资源 手 度 关键 地 质 因素 的 分 析 ， 建 立 了 油 
气 资源 丰 度 与 地 质 因素 的 关系 模型 ， 为 类 比 法 中 关键 参数 一 油气 资源 丰 度 的 确定 提供 了 
有 效 的 方法 ， 解 类 了 类 比 法 中 关键 参数 的 取 值 问题 ， 

三 是 建立 的 以 成 蔬 组 合 为 基本 类 比 单元 的 定量 类 比 评 价 方法 ， 不仅 解 决 了 类 比 评 价 的 
思路 与 方法 问题 ， 邮 时 也 解决 了 过 去 没有 解决 的 油气 资源 空间 分 布 预 测 所 需 的 方法 难题 。 
新 建立 的 类 比 法 实现 过 程 可 以 概括 为 七 大 步 又 : 

D PAAR. Aloo MB. ERAT, RPS RRS) 及 不 同 含油 气 
层 系 或 成 藏 组 合 的 刻度 区 ， 研究 所 解剖 刻度 区 的 资源 丰 度 与 地 质 因素 之 间 的 关系 ， 建 立 类 
比 参数 体系 与 类 比 参数 取 值 标准 ; 

D 饼 究 评价 区 售 油 气 条 件 ， 纵 向 上 划分 出 进行 资源 其 预测 的 含油 气 层 系 和 成 藏 组 全; 

D 对 每 套 含 油气 层 系 和 成 藏 组 合 进行 成 藏 条 件 的 综合 分 析 与 评价 ， 并 在 评价 的 基础 上 
按 好 、 中 、 差 三 个 层次 划分 次 级 类 比 评价 单元 ; 

D 选择 成 小 条 件 相 似 的 刻度 区 ， 按 制定 的 类 比 评价 标准 ， 对 确定 的 各 次 级 类 上 比 单元 进 
行 类 比 评价 ; 

D 根据 刻度 区 和 各 次 级 类 比 单元 的 地 质 评价 结果 确定 各 次 级 类 比 单元 与 刻度 区 之 间 的 
相似 系数 ， 进 而 计算 出 次 级 类 比 单元 的 资源 量 ， 汇总 得 到 类 比 评价 信 的 资源 二 ; 

O 根据 类 比 评价 区 的 资源 晤 计算 结果 ， 按 是 系 、 深 度 、 构 选单 所 和 盆地 等 层次 进行 资 
sa 

APE RARE. REAME Ab. BHA 
RI. 层 位 、 深 度 和 品位 的 分 布 。 

上 述 类 比方 法 的 核心 是 在 刻度 区 解剖 基础 上 ， 细 化 类 比 评 价 单元 ， 建 立定 莉 类 比 标准 ， 

按照 这 … 做 法 ， 不 仅 可 以 直接 得 到 不 同 评价 单元 内 不 同 层 系 、 不 同 深度 的 资源 量 预测 结果 ， 
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辣 时 通过 资源 量 汇总 可 以 得 到 不 同 构造 单元 不 同 地 理 环 境 的 资源 量 预测 结果 。 结 合 储 层 
性 质 和 已 发 现 油 气 储 基 的 品位 分 析 结 果 ， 还 可 进行 油气 资源 的 品位 分 析 。 避 和 免 了 过 去 在 资 
源 空间 分 布 预测 时 ， 将 总 资源 量 癫 测 结 果 人 为 分 配 的 做 法 ,使 资源 的 空间 分 布 预 测 更 为 客 
观 合理 。 此 外 ， 这 种 以 成 藏 组 合 为 基本 单元 的 定量 类 比方 法 ,不仅 可 以 确定 具体 评价 单元 
的 资源 空间 分 布 状 况 ， 而 且 可 以 确定 出 具体 评价 单元 的 资源 量 和 资源 的 语 集 程度 ， 从 而 对 
勘探 方向 、 领 域 和 目标 的 评价 更 为 具体 ， 评 价 结果 对 勘探 实践 更 具 指 导 性 。 


表 9-6 类 比 法 的 新 发 展 


























A R 前 期 研究 rh EW = KI BERG 
类 比 单元 TEK Gib, MED 精度 低 FRETAR BURR LL 

类 比 过 程 过 程 简单 规范 了 类 比 法 实施 的 七 大 步 村 
xox | BOAUSBIEKH 基于 刻度 区 建立 类 比 参数 库 和 类 化 评价 标准 
评价 结 采 Pe ee | 地质 、 可 采 资 源 节 及 资源 空间 和 品位 分 布 
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参数 研究 的 质量 是 决定 资源 评价 结果 可 靠 性 的 关键 世界 各 国 的 资源 评价 ， 都 十 分 重 
视 评价 参数 的 研究 ， 特 别 是 影响 评价 结果 的 关键 参数 的 研究 。 由 于 资源 评价 涉及 的 参数 种 
EL, KERR. MARAT RWS. AP. HORROR. REZ, EREM, fk 
验 室 分 析 样 品 等 实际 资料 ， 也 有 借用 其 他 地 区 的 成 果 资 料 ， 因 此 如 何 根据 已 掌握 的 成 果 资 
料 ， 采 用 有 效 的 方法 客观 确定 评价 参数 ， 特 别 是 评价 关键 参数 ， 这 对 资源 评价 工作 来 说 是 
十 分 重要 的 。 

由 于 我 们 在 具体 评价 中 ， 面 临 的 评价 对 象 往往 缺少 足够 的 统计 数据 的 支持 ， 参 数 研 究 对 
基础 数据 的 需求 与 评价 对 象 实际 散 有 的 资料 状况 存在 较 大 的 反 善 。 为 解 次 这 一 季 盾 ， 中 国 石 
油 的 第 三 次 资源 评价 ， 采 用 解剖 刻度 区 的 新 构想 ， 获 得 了 大 其 的 可 以 直接 用 十 评价 的 基础 数 
据 ， 较 好 地 解决 了 评价 和 参数， 特别 是 评价 关键 参数 的 取 值 问题 ， 保 证 了 详 价 工作 的 质量 ， 


一 、 刻 度 区 的 选择 与 解剖 


1. 刻度 区 的 选择 

所 谓 刘 度 区 就 是 为 取 准 评价 参数 ， 以 保证 评价 参数 的 客观 性 而 选择 的 满足 “三 高 ”( 甚 
探 程 度 高 、 地 质 认 识 程度 高 和 资源 探 明 率 高 ) 条 件 的 三 维 地 质 单元 。 刻 度 区 可 以 是 一 个 凹 
i. REE PR. KTR, RRA SA, eR 
和 和 区 带 或 区 块 ， 具 有 不 同 的 油气 资源 丰 度 ， 为 此 中 国 石 油 第 三 次 油气 资源 评价 于 我 国 陆 上 
的 检 辽 、 二 连 、 渤 海湾 、 鄂 尔 多 斯、 四川、 酒泉 、 柴 达 木 、 吐 哈 、 谁 克 尔 和 塔里木 等 10 个 
会 油气 盆地 选择 了 123 个 不 同类 型 的 刻度 区 进行 解 前。 其中， 四 陷 级 刻度 区 1S. eRe 
元 级 刻度 区 38 A, K (KAD 级 刻度 区 75 个 。 

2. 刻度 区 解剖 身 的 与 解剖 过 程 

刻度 区 是 资源 评价 工作 中 为 取 淮 评价 参数 而 选 定 的 参照 标准 ， 因 此 刻度 区 的 解剖 必须 
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满足 两 方面 的 要 求 : 一 是 通过 解剖 ， 能 够 系统 建立 刻度 区 石油 地 质 竺 征 参 数 和 类 比 参 数 ， 
为 类 比 评价 提供 参照 标准 ; 汪 是 通过 刻度 区 的 解剖 ， 能 够 建立 起 影响 资源 评价 结果 关键 参 
数 的 到 值 标准 与 预测 模型 ， 为 资源 评价 关键 参数 的 选取 挑 供 方法 与 模型 的 支持 。 

中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 根据 对 国外 刻度 区 解剖 工作 的 调研 ， 结 合 我 国资 源 评 
价 士 作 实际 需求 ， 确 定 的 刻度 区 解剖 内 容 包 括 ， 中 刻度 区 基本 石油 地 质 条 件 解 前; 加 刻度 
区 资源 潜力 评价 ; 他 刻度 区 地 质 条 件 定 量 描 述 参 数 、 资 源 潜力 参数 、 经 济 评价 和 决策 分 析 
参数 的 确定 ， 轩 刻度 区 类 比 参数 库 建 设 等 四 个 方面 。 刻 度 区 的 解剖 流程 是 ， 中 刻度 区 边界 
的 确定 ; 地 刻 度 区 成 藏 条 件 的 解 前 与 油气 分 布 特征 的 刻画 ; OAR RRR Kes © 
刻度 区 参数 体系 与 参数 分 布 模型 的 建立 ; 名 刻度 区 类 上 比 参 数 库 的 建设 等 《图 9-5)。 下 面 以 
大 民 屯 四 陷 的 解剖 为 例 ， 盖 述 刻度 区 的 具体 解剖 过 程 。 


刻度 区 解剖 
刻度 单元 的 确定 






































刻度 区 五 油 地 质 条 件 解剖 刻度 区 资源 潜力 确定 刻度 区 参数 体系 确定 
潜力 估算 方法 选择 
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主要 参数 地 质 影 响 因素 及 统计 模型 建立 
刻度 区 解剖 结果 汇总 ， 建 立刻 度 区 参数 库 


图 9-5 刻度 区 解剖 流程 图 
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辽河 动 陷 的 大 民 上 下 止 隐 是 一 个 独立 的 含油 气 单元 ， 面 积 800km: ， 截 至 2002 年 年 底 ， 
已 钻探 并 314 O, HR 84.9% 10'm; 探 明 含油 面积 192. 58 lm ， 探 明石 油 地 质 储量 28770 x 
104t， 其 中 高 晴 油 储量 20535 x 10+t， 正 常 油 储量 8235x 10't, MAR MMR, 
是 一 个 勘探 程度 较 高 的 地 质 单元 ， 符 合 刻度 区 要 求 ， 为 此 选择 大 民 中 四 陷 作 为 四 陷 级 刻度 
区 进行 解剖 

《1) 刻度 区 边界 的 确定 

根据 含油 气 地 质 条 件 的 差异 ， 首 先 将 大 民 屯 凹陷 自 下 而 上 划分 为 基 着 潜 山 成 藏 组 合 、 
示 四 段 成 藏 组 全 和沙 三 段 成 藏 组 合 等 三 套 成 藏 组 台 ， 其 次 根据 已 发 现 油 气 与 径 源 知之 问 的 
成 轩 关 系 ， 将 太 民 屯 四 陷 划分 为 高 蜡 油 和 正常 油 两 个 合 油 气 系 统 ， 其 中 高 蜡 油 含油 气 系 统 
以 沙河 衡 组 第 四 段 (Es 的 油 页 岩 为 主力 烃 源 岩 ， 该 套 烃 源 岩 在 思 陷 中 分 布 广泛 。 正 常 油 
含油 尝 系 统 的 主力 烃 源 岩 主 要 由 Esi A Es 泥岩 构成 ， 主 要 分 布 在 四 陷 南 部 的 荣 胜 堡 注 陷 。 
第 三 ， 根 据 含 油气 系统 模拟 结果 ， 考 虑 到 不 同和 运 育 单 元 的 生 烃 量 和 烃 类 聚 集 量 、 成 藏 组 合 
特征 和 油气 运 梨 规律 的 差异 ,按照 高 蜡 油 和 正常 油 两 套 含 油气 系统 进行 油气 运 队 单元 的 划 
分 ， 高 蜡 油 含油 气 系 统 划分 为 静 西 、 静 安全 、 前 进 和 法 哈 牛 四 个 油气 运 聚 单元 ， 正 常 油 含 
油气 系统 划分 为 前 进 一 荣 胜 堡 、 法 哈 牛 一 韩 三 家 两 个 油气 运 聚 单元 。 

(2) ARR RRA HH 

tA BG MATA A ER, EBA OMA A. i 
层 、 圈 闭 、 保 存 和 配套 等 条 件 的 解剖 ， 并 进行 量化 处 理 ， 以 确定 油气 成 藏 地 质 条 件 定 量 描 
述 参数 。 在 刻度 区 基础 地 质 参 数 解剖 的 基础 上 ， 根 据 油 气 运 阳 单元 和 油气 成 藏 组 合 的 划分 
结果 ， 进 行 油气 运 聚 单元 或 成 藏 组 合成 藏 条 件 的 解剖 ， 确 定 不 同 油气 运 聚 单元 、 不 同 成 藏 
组 合 油气 成 藏 条 侍 及 其 对 油气 富 集 程度 的 影响 。 如 大 民 屯 凹陷 的 静安 你 油气 和 运 聚 单元 与 静 
西 油气 运 聚 单元 ， 同 处 大 民 屯 种 陷 高 腊 油 含油 气 系 统 ， 通 过 解剖 认为 ， 造 成 静 西 澳 气 运 聚 
单元 与 静安 保 油 气 运 聚 单元 油气 富 集 程度 差异 的 根本 原因 是 ;中 两 个 油气 运 这 单 元 所 处 的 
构造 位 置 不 同 ， 蔡 安保 油气 运 聚 单元 处 于 大 民 屯 四 陷 的 中 央 ， 具 有 东 、 凸 、 南 三 向 供 油 的 
特征 ， 供 烃 流 线 整体 上 呈现 出 较 明 显 的 汇率 流 特 征 ; SPEAR Ah AK a 
朋 西 侧 的 爱 逆 冲 断 层 改造 的 罕 斜 坡 构 造 背 景 ， 安 福 屯 尘 隐 两 侧 的 Es 烃 源 宕 单 向 供 油 ， 两 
者 的 人 殿 油 条 件 存 在 明显 的 差异 ， 名 储 集 砂 体 类 型 不 同 ， 静 安 堡 油气 运 聚 单元 以 发 育 河 流 一 
三 角 训 砂 体 为 特征 ， 而 静 西 油气 运 聚 单元 以 发 谊 肩 三 角 洲 砂 体 为 特点 。 团 圈 闭 类 型 与 发 育 
程度 存在 差异 ， 静 安 堡 油气 运 聚 单元 圈 财 类 型 多 样 ， 背 斜 、 断 和 描 、 潜 山 等 类 型 几 闭 都 很 发 
育 ， 带 西 油气 运 育 单元 圈 闭 发 育 程 度 相对 较 差 ， 以 构造 一 岩 性 圈 闭 为 主 。 人 吉成 藏 条 件 配置 
关系 也 存在 善 异 ， 静 安保 油气 运 聚 单元 成 藏 条 件 配 置 好 ， 而 着 西 油 气 运 聚 单元 成 藏 条 件 的 
配置 关系 较 静 安保 油气 运 京 单元 差 。 上 述 诸 因素 导致 了 静 西 油气 运 窜 单元 的 油气 富 集 程度 
较 静 安保 油气 运 聚 单元 差 。 

3) 刻度 区 资源 量 的 确定 

刻度 区 解剖 最 主要 的 日 的 是 ， 通过 解剖 落实 刻度 区 最 终 的 油气 资源 量 ， 为 资源 评价 提 
殿 可 以 作为 类 比 参照 标准 的 资源 潜力 参数 ， 如 单位 面积 或 体积 的 油气 地 质 资源 不 度 和 可 采 
资源 丰 度 、 会 酒 面积 系数 等 。 为 客观 确定 刻度 区 的 油气 资源 潜力 ， 参 照 国外 油 公司 的 基本 
做 法 ， 主 要 采用 统计 法 或 趋势 外 推 法 作为 确定 刻度 区 油气 资源 量 的 主要 方法 。 但 考虑 到 我 


— 320 一 


































nE AME eR NNM 


国 的 油气 勘探 ， 工 作 量 的 投 人 、 湖 气 储量 的 提交 具有 阶段 性 等 特点 ， 对 不 同 级 别 刻度 区 次 
源 上 二 的 估算 采用 的 方法 有 所 不 同 。 

如 大 民 电 回 陷 的 静安 堡 油 气 运 聚 单元 ， 面 积 达 243 km. RE 2002 FER, CHAM 
田 23 个 ， 探 明石 油 地 质 储 芷 20223 x 104t， 可 采 储 量 4285. 5 x 104t。 为 确定 静安 堡 油 气 运 
率 单 元 的 剩余 资源 潜力 ， 在 解剖 过 程 中 ， 考 虑 到 该 运 聚 单元 已 发 现 油 田 个 数 较 多 ,满足 统 
讨 法 使 用 的 基本 条 件 ， 在 对 已 发 现 油 藏 进行 归 位 的 前 担 下 ， 采 用 油 藏 规模 序列 法 ， 按 已 探 
明 的 石油 地 质 储 量 和 可 采 储 基 进 行 剩余 资源 潜力 的 评价 与 预测 。 预 测 结 果 表 明 ， 静 安 代 油 
气 运 售 单元 尚 有 剩余 石油 地 质 资源 13427 xX 10%t, OTR ERR 1687 x 10't。 这 样 得 到 了 静安 
堡 油 气 运 聚 单元 可 探 明 的 石油 地 质 资源 其 为 33650 X 1041, RARE A 5973 x 104t。 

(4) 刻度 区 资源 参数 研究 

刻度 区 解 痢 除 建立 刻度 区 油气 地 质 条 件 定量 描述 参数 外 ， 关 键 是 通过 刻度 区 资源 潜力 
的 评价 以 太 油 气 资源 丰 度 与 地 质 因素 关系 的 研究 ， 建 立刻 度 区 资源 潜力 参数 (包括 油气 地 
质 资源 丰 度 、 可 采 资 源 丰 度 、 可 采 系 数 、 ERREG MEIEN SNE 

如 通过 对 静安 堡 油气 运 聚 单元 资源 潜力 的 评价 ， 结 合 售 油气 系统 模拟 研究 结果 ， 可 以 
Paa AO Na 
系数 为 12. 4%; RECREAR A ERUR SM, a AERAR AnA y 
合 油 面积 系数 为 59. 5%; 根据 已 发 现 疾 闭 以 及 未 来 可 能 发 现 圈 财 的 统计 分 析 ， 可 以 得 出 该 
运 聚 单元 的 圈 闭 面积 系数 为 84%; 根据 预测 的 石油 地 质 资源 量 和 石油 可 采 资 源 量 大 小 以 及 
运 察 单元 的 面积 可 以 确定 该 运 潍 单元 的 石油 地 质 资 源 半 度 和 石油 可 采 资 源 丰 度 分 别 为 96.3 
X104t /km Fi 17. 9X 10*t /km?。 按 照 同 样 的 思路 可 以 得 到 静 西 、 法 哈 牛 各 前进 、 法 吗 咎 一 
划 三 家 等 油气 运 累 单元 的 资源 基 ， 进 而 可 以 确定 这 些 汕 气 运 襄 单 元 的 资源 潜力 参数 。 

根据 得 到 的 资源 潜力 参数 与 成 藏 地 质 因素 关系 的 研究 结果 ， 可 以 建立 各 种 资源 潜力 参 
数 与 成 藏 地 质 因 素 的 关系 模型 ， 进 而 得 到 各 种 资源 参数 的 预测 模型 。 如 辽河 探 区 在 刻度 区 
解剖 基础 上 建立 了 地 质 资源 丰 度 与 成 藏 地 质 因素 的 关系 模型 ， 如 图 8-6 所 乐 。 从 建立 的 刻 
度 区 地 质 资 源 丰 度 与 成 藏 条 件 关 系 模型 看 ， 辽 河 断 陷 的 地 质 资源 丰 度 与 成 藏 条 件 的 好 坏 呈 
明显 的 正和 棚 闫 关系。 利用 这 种 关系 模型 ， 通 过 成 藏 条 件 的 类 比分 析 可 以 求 出 辽河 断 陷 其 他 
任 ，- 评 价 止 陷 的 网 源 面积 丰 度 ， 进 而 可 以 计算 评价 凹陷 的 油气 资源 量 。 
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图 3~6 辽河 断 黎 刻度 区 石油 地 质 资源 面积 丰 度 与 成 纪 条 件 关系 图 
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3. 刻度 区 解 章 成果 

通过 123 个 刻度 区 的 解剖 ， 主 要 获得 了 以 下 三 方面 的 重要 成 果 : 

1) 建立 了 刻度 区 类 比 参 数 库 ， 为 类 比 评价 提供 了 参照 标准 。 为 确保 类 比 法 得 以 广泛 推 
广 与 应 用 ， 中 国 石油 第 三 次 资源 评价 参照 国外 油 公 司 的 基本 做 法 ， 将 123 个 刻度 区 的 解剖 
结果 ， 按 油气 地 质 条 件 定量 描述 参数 、 油 气 资源 潜力 参数 、 经 济 参数 等 进行 分 类 整理 ， 并 
按照 刻 诬 区 数据 库 建 库 要 求 ， 分 基础 数据 和 类 比 参 数 两 个 层次 进行 刻度 区 数据 库 建 设 。 刻 
度 区 数据 库 建设 成 果 ， 不 仅 解 决 了 我 国 长 期 以 来 类 比 评价 研究 缺少 可 以 作为 类 比 评价 标准 
的 类 比 参 数 的 支持 问题 ， 而 且 该 数据 库 成 果 已 广泛 用 于 中 国 石 儿 的 第 三 次 油气 资源 评价 研 
究 中 。 如 辽河 油田 对 辽河 东部 超 覆 带 的 评价 ， 从 刻度 区 数据 库 中 选取 了 与 其 成 藏 条 件 相 似 
的 荣 兴 屯 、 新 开 和 获 榆 坨 三 个 刻度 区 数据 作为 类 比 评价 参数 标准 ， 高 效 而 快捷 地 解决 了 辽 
河东 部 超 覆 带 的 类 比 评价 问题 。 从 类 比 评价 中 刻度 区 成 果 的 应 用 效果 看 ， 所 建立 的 刻度 区 
数据 库 可 以 用 于 盆地 组 CE. DBS) 和 目标 级 ‘区 带 、 区 块 ) 评价 单元 的 类 比 
评价 。 

2) 获得 了 不 同类 型 刻度 区 的 油气 资源 丰 度 。 为 解决 类 比 评价 中 油气 资源 丰 度 的 取 值 问 
题 ， 在 对 刻度 区 油气 成 藏 条 件 解 癌 的 基础 上 ， 注 重 了 刻度 区 资源 潜力 参数 的 研究 与 获得 。 
为 解决 倪 地 级 评价 单元 的 油气 资源 丰 度 和 参数， 从 松 辽 、 瀚 海湾、 二 连 以 及 吐 哈 等 倪 地 选择 
了 10 个 町 陷 级 刻度 区 进行 油气 资源 丰 度 的 解 前 。 通 过 解剖 ， 得 出 的 结论 是 ， 古 近 一 新 近 纪 
凹陷 由 于 成 烃 、 成 藏 时 间 相 对 较 晚 ， 储 层 物 性 相对 较 好 ， 因 而 油气 资源 丰 度 相对 较 高 ， 古 
近 一 新 近 纪 凹陷 的 石油 地 质 资 源 丰 度 一 般 大 于 20X 104tknm2， 而 中 生 代 凹陷 由 于 成 烃 、 成 
藏 时间 相 对 较 长 ， 储 层 物 性 相对 较 差 ， 油 气 资源 丰 度 相对 较 低 ， 一 般 小 于 10x104t Enmz 。 

从 38 个 运 吝 单元 级 刻度 区 解剖 结果 看 ， 不 同类 型 的 油气 运 聚 单 元 资源 丰 度 差异 较 大 
( 表 9- 7)， 其 中 潜 山 型 、 断 陷 盆 地 耳 坡 构造 型 和 断 陷 盆地 中 央 构 造型 运 聚 单元 油气 资源 丰 
度 较 高 ， 石 酒 地 质 资源 丰 度 一 般 大 于 30x104*t/km: ;中生代 增 陷 盆地 场 陷 边 缘 构 造型 和 十 
近 一 新 近 纪 裂 陷 盆 地 断 陷 缓 起 构造 型 运 聚 单元 油气 资源 丰 度 次 之 ， 石 油 地 质 资源 丰 度 10 x 
10°~30 x 10% t/km; 而 中 生 代 盆地 岩 性 型 、 中 生 代 压 陷 盆 地 中 的 构造 型 和 古生代 盆地 中 的 
运 育 单元 油气 资源 丰 度 相对 较 低 ，… 般 小 于 10 Xx 10+t/Em。 


表 9-7 不 间 类 型 运 诊 单元 的 石油 地 质 资源 丰 度 

































































七 油 地 质 资 源 本 讼 (X104t/Em?) 
运 千 单元 业 型 
范 围 fa 平 均值 

潜 山 型 70. 1—81. 78 75. 94 
PA AE OT BED ae 36, 64~68. 35 52. 27 
Z BS Pg Pe 23, 04~60). 15 40. 33 
Soh 625 Si H Bs Ba HAE A 13. 71—27. 74 20. 09 
AP HT A EN ; 8. 9-24, 56 18.45 
HAE TE Be be 6. 78~10. 12 8.09 
中 新 生 代 压 陷 盆地 构造 型 il 3. 03 一 8. 98 6. 56 
PAE FE A ae eT ENEE 1. 20 一 3. 63 2. 84 
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.油气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 


从 75 个 区 块 或 区 带 型 刻度 区 的 解剖 结果 看 ， 不 同类 型 的 区 块 或 区 带 ， 其 油气 资源 丰 度 
不 同 ， 漆 山 型 、 岩 性 一 构造 型 、 披 者 背 射 型 区 带 或 区 块 的 资源 丰 度 相对 较 高 ， 一般 大 于 
50x10t/ km ， 最 天 可 以 大 于 200x10' km ， 如 辽河 的 冷 东 刻 度 区 。 和 构造 -AEN et 
BES ERM RAR ERS A 30 X10*~S50X 10t/knr? 。 地 层 一 岩 
性 型 、 断 鼻 型 以 及 型 颖 型 区 块 或 区 带 油 气 资源 丰 度 相对 较 低 ， 一 般 小 于 30Xx 10*t/km? 。 

3) 获得 了 系统 的 油气 资源 评价 关键 参数 ， 建 立 了 关键 参数 的 预测 模型 ， 解 决 了 评价 关 
键 参数 的 取 值 问题 。 通 过 刻度 区 的 解剖 ， 除 获得 不 同类 型 刻度 区 的 油气 资源 让 度 之 外 ， 还 
获得 不 同类 型 刻度 区 的 油气 可 采 系 数 与 38 个 油气 运 聚 单元 的 油气 运 聚 系数 ， 并 通过 进一步 
的 研究 ， 建 立 了 油气 资源 丰 度 、 油 气 运 来 系数 和 可 采 系 数 与 地 质 因素 的 关系 模型 。 这 些 参 
数 预测 模型 的 建立 ， 为 资源 评价 关键 参数 的 取 值 提供 了 有 效 方法 ,解决 了 评价 关键 参数 取 
值 的 难题 。 


二 、 评 价 关 键 参数 的 确定 与 取 值 处 理 


1. 评价 关键 参数 的 确定 

资源 评价 所 涉及 的 参数 ， 虐 有 地 质 评价 参数 和 资源 景 估算 参数 ， 也 有 经 济 评价 与 决策 
分 析 参 数 。 但 对 评价 结果 起 关键 作用 的 主要 是 地 质 评价 和 资源 量 估 算 两 大 类 和 参数。 其 中 ， 
影响 地 质 评价 结果 的 关键 参数 是 地 质 评价 参数 体系 的 构成 与 取 值 标准 ， 影 响 资源 量 计 算 结 
果 的 关键 参数 是 烃 源 涯 产 烃 率 图 版 、 油 人 气 运 聚 系 数 、 油 气 资源 丰 度 和 可 采 系 数 等 。 

为 保证 评价 关键 参数 取 值 客观 、 合 理 ， 中 国 石油 第 三 次 资源 评价 以 解剖 的 123 个 刻度 区 
成 果 资料 为 基础 ， 结 合 统 -实验 条 件 下 新 做 的 10000 余 块 样品 分 析 资 料 和 收集 、 整 理 的 300 & 
个 油气 藏 资料 ， 加 大 评价 关键 参数 的 研究 力度 ， 为 客观 确定 评价 关键 参数 葛 定 了 盘 好 基础 。 

2. 评价 英 键 参数 的 取 值 处 理 

(1) 她 质 评价 参数 体系 与 到 值 标准 

地 质 评价 是 铀 气 资 源 评价 的 重要 内 容 ， 也 是 油 公 司 优 选 勘探 目标 和 进行 勘探 决 策 的 重 
要 依据 ， 我 国 在 全 国 第 一 次 和 第 二 次 油气 资源 评价 中 ， 各 油田 的 地 质 评 价 所 采用 的 评价 参 
数 体系 与 取 值 标准 差异 较 大 ， 评 价 结果 难以 横向 对 比 。 为 实现 评价 工作 在 评价 思路 、 方 法 
与 参数 标准 上 的 统一 ， 中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 根据 主要 含油 气 盆地 油气 成 藏 条 件 的 
解剖 结果 ， 分 别 建立 了 适用 于 油 公 司 模式 下 的 盆地 与 区 带 地 质 评 价 参 数 体系 和 取 值 标准 ， 
并 在 中 国 石油 的 第 三 次 油气 资源 评价 中 得 到 应 用 ， 取 得 了 良好 的 应 用 效果 。 

D 盆地 地 质 评价 参数 体系 与 取 值 标准 。 倪 地 UO. Fi) 地 质 评价 参数 体系 与 取 
值 标准 是 进行 盆地 地 质 评价 的 评分 标准 ， 是 确定 评价 盆地 与 类 比 盆地 相似 程度 的 主要 依据 ， 
也 是 盆地 类 比 评价 的 关键 参数 。 为 建立 话 合 我 国 含 油气 盆地 油气 地 质 特点 的 贫 地 地 质 评价 
参数 体系 与 取 值 标准 ， 中 国 石油 的 第 三 次 油气 资源 评价 在 建立 合 地 地 质 评价 参数 体系 与 取 
值 标准 村， 首先 选择 典型 贫 地 进行 成 藏 条 件 的 解剖 ， 提 取 与 成 藏 条 件 有 关 的 参数 ;其 次 ， 
根据 油气 成 藏 的 基本 原理 ， 初 步 建 立 盆地 评价 的 参数 体系 ; 第 三 ， 对 评价 参数 进行 统计 分 
析 ， 确 定 地 质 评价 参数 的 分 级 标准 ; 第 四 ， 根 据 参 数 的 分 级 标准 对 盆地 的 油气 成 藏 条 件 进 
行 量化 处 理 ， 并 通过 因子 分 析 噜 除 影响 不 显著 的 参数 ， 最 终 确 定 盆 地 地 质 评价 参数 体系 与 
取 值 标准 (9-8), 
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表 9-8 RAR (HB. MA) 地 质 评价 参数 体系 与 取 值 标准 





























































































































Bia et 参数 名 称 分 什 
: 4 3 | 2 1 
有 效 既 源 岩 面 积 /分 地 面积 O) 50 50 一 25 25 一 10 <10 
有 效 烃 源 岩 厚度 (m) | 1000 1000 一 500 500-250 2250 
盆地 GRO Bikes ETR 低温 递 进 TREX 低温 退火 
烃 源 岩 沉 积 相 His] EDR HERAT FRAR O RR. WE 
ay HAA (4) “"30~40 40~60 的 一 8 <20, >30 
气 干 酷 根 类 型 I I- Ta [un 一 区 M 
il ANAE OO >30 3. 0—2. 0 2.01.0 1.0~0. 5 
Ro (4) 0.8~1.2 12-2 0 5~0. 8 >2 或 过 0.5 
HE GR BE CX 104t/ em?) i 全 1000 1000 一 500 500 一 200 200 
排 烃 强度 (x 10tt/kmè) 500 500-250 250—100 <2100 
ARTE, (Ma) a eee ee 早 古生代 
, RAH we HE 
m 沉积 相 | 三 角 洲 、 滨 岸 pee 重力 流 ， 河道 冲积 相 
层 fie Aah 4) 40—50 30~40 20 一 30 <20 
ERTL Ce) >20 15 一 20 10~15 <10 
BRS (x 10-3 nm?) 600 600—~~ 100 100~10 0 
图 主要 圈 闭 类 型 GALE es — Bk 地 层 党 性 
闭 HARA Oo >20 20~10 W~5 <5 
ees wh mee | see 泥岩 BERE 
hue GERE) > BO 80~60 60~40 <40 
保 区 域 不 整合 数 0 1 一 2 3 一 4 25 
* REO RU A a GER <10 10-~30 30~50 > 50 
单元 ) 面积 Ch) . 
主要 日 的 层 被 剥蚀 面积 /盆地 〔 运 <10 10 一 30 30~-50 >50 
RAW ME CH) : 
Pe >3 | 3 2 | 1 
= meee AER N UER HN Pait (3.5) M (1.5) 





D 含油 气 区 带 地 质 评价 参数 体系 与 取 值 标准 。 区 带 地 质 评 价 是 区 带 评价 的 重要 内 容 ， 
其 评价 结果 是 确定 评价 区 带 勘 探 风 险 、 进 行 区 带 排 队 和 优选 的 重要 依据 。 但 区 带 地 质 评价 
的 基础 是 区 带 地 质 评价 参数 体系 的 构成 与 取 值 标准 的 建立 ， 以 不 同 的 参数 体系 和 取 值 标准 
对 同一 区 带 进行 地 质 评价 ， 得 出 的 评价 结论 可 能 相差 甚 远 。 我 国 前 期 的 油气 资源 评价 ， 各 
油田 自 成 体系 ， 评 价 标 准 差 异 较 大 ， 评 价 结 果 很 难 进 行 横向 比较 。 这 种 评价 结果 ， 在 过 去 
以 各 油田 为 相对 独立 投资 实体 的 体制 下 并 未 显现 出 明显 的 缺 聊 ， 但 在 现 阶段 以 油 公司 为 基 
一 324 一 





ARE 油气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 


本 投资 实体 的 体制 让 则 显示 出 明显 的 不 足 ， 评 价 结果 难以 有 效 指 导 油 公司 的 勘探 部 署 和 对 
投资 方向 的 把 据 。 

为 建立 适合 我 国 陆 相 含 油气 盆地 油气 地 质 特征 的 区 带 地 质 评价 参数 体系 与 联 值 标准 ， 
中 国 石 油 第 三 次 油气 资源 评价 ,选择 了 70 余 个 油气 区 带 和 300 多 个 油气 藏 进行 重点 解 误 ， 
提取 了 与 油气 成 辣 条 件 有 关 的 地 质 条 忻 参 数 102 TH AE. WEAR HERE 
理 ， 初 步 优 选 了 油气 源 、 储 层 、 疼 闭 、 保 存 和 配 壮 等 5 方面 的 参数 共计 27 项 。 为 了 对 参数 
进行 分 级 ， 对 初 选 出 来 的 27 项 参数 中 的 数值 变量 进行 统计 分 析 ， 根 据 概率 分 布 曲线 ， 按 照 
等 级 划分 原则 对 参数 进行 等 级 划分 ， 确 定 27 项 参数 的 分 级 标准 ; 然后 采用 主 成 分 分 析 法 和 
率 类 分 析 法 ， 确 定 对 区 带 油 气 成 藏 有 重要 影响 的 参数 ， 最 后 根据 所 确定 的 重要 和 参数， 建立 
区 带 类 比 评价 参数 体系 和 取 值 标准 〈 表 9-9)。 

表 9-9 区 带 地 质 评价 参数 体系 与 取 值 标准 




















































































































oot TTT CC 
参数 类 型 参数 和 名称 2 a -1 
| 4 (1.0~0. 75) | 3. 75~0.5) | 2 C0.5~~0. 25) | i (C0. 25~0) 
5 Ba 2S A FAL HEF Wii 地 层 AYE 
闭 RBA 《mm | 500 500~200 200 一 100 <100 
RPT RRR C4) | >20 L 20~10 10~5 <5 
HEHE Cm) 500 500-~250 250—106 <100 
aha E 
a 益 层 岩 性 nan BERE 泥岩 
Bar Eno 0 1~2 3~4 Bs 
l TRS | AREH 破坏 弱 破坏 较 强 破坏 强烈 
. WRM ify HHA 
PADE zaw lata min)|) "™ | amm 
储 情 层 半 均 厚度 Gn) >100 I~ | ~ | _ <2 
fA ESE 6) | 5S 55 一 40 40 一 25 <25 
WEILER 《3%) 30 30~20 20~10 <10 
MER (m) | 1500 1500—2500 2500—3500 3500 
烃 源 岩 厚 度 Go >1000 1000—500 | 500~250 <250 
M IRAE ER BRA it RR 
be HETA CREME 平行 流 殿 烃 aR EE 线形 流 供 烃 
EEE x 404t/ km?) > 1000 1000~500 500 一 200 一 200 
半 烃 高 峰 时 间 再 近 一 新 近 纪 | Bee | =%. RFE 古生代 
iA Ckm) <10 10~25 | 25 一 50 1 >50 
BER | SE + ie ER 断层 不 整合 
区 带 形 成 时间 点 
me ed 下 或 同时 Be 
i ERARA 自生 自信 FELE | barb E 
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(2) 资源 量 计算 参数 

D 烃 源 岩 产 烃 率 图 版 。 烃 源 岩 产 烃 率 图 版 是 成 因 法 计算 烃 源 岩 生 烃 量 和 资源 量 的 关键 
参数 。 产 烃 率 图 版 一 般 采 用 烃 源 岩 热 模拟 实验 方法 获得 ， 早 期 的 热 模拟 实验 主要 为 不 加 水 
热 解 ,但 由 于 如 水 模 氢 与 地 下 地 质 条 件 更 为 相似 ， 内 此 目前 主要 采用 加 水 热 解 方 法 。 前 期 
我 国 的 油气 资源 评价 使 用 的 烃 源 岩 产 烃 率 图 版 主要 为 各 评价 单位 根据 各 自 的 需要 通过 模拟 
实验 获得 的 ， 不 同 单位 在 建立 产 烃 率 图 版 时 所 使 用 的 模拟 实验 方法 和 实验 条 件 各 不 相同 ， 
烃 源 岩 样 品 的 成 熟 度 也 差别 很 大 ， 导 致 各 评价 单位 使 用 的 产 烃 率 图 版 对 比 性 较 差 ， 不 仅 影 


地 原理 论 .5 方法 进展 










































































































































































响 了 模拟 结果 的 可 靠 性 ， 也 影响 了 资源 量 计算 结果 的 精度 。 
600 — — 中 国 石油 第 二 次 油气 资源 
== Pi 评价 采用 统一 的 实验 方法 和 实 

AA 验 条 件 ， 对 我 国 陆 相 盆地 主要 

a 400 Re | SOBER AO AR URE at EAT 

Š wo S SIRS 了 加 水 热 模拟 实验 ， 并 根据 实 

= ona =F A 验 结果 建立 了 不 同 有 机 质 类 型 
===> Sten ee 的 湖 相 泥岩 〈 图 9 - 7)、 煤 系 

agro Ne 泥岩 、 煤 和 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 的 

f ~ 0.5 1 1.5 2 2.5 产 烃 率 图 版 。 
RW 从 所 建立 的 烃 源 岩 产 烃 率 
图 版 应 用 效果 看 ， -是 为 各 评 


图 3-7 WARE ENA RAN 价 盆地 烃 源 岩 的 烃 产 率 图 版 起 


到 了 参照 标准 的 作用 ， 在 评价 工作 中 各 盆地 以 标准 产 烃 率 图 版 为 依据 ， 对 所 编制 的 产 烃 率 
图 版 进行 标定 ， 可 以 保证 产 烃 率 图 版 的 可 靠 性 ; 二 是 为 某 些 由 于 烃 源 岩 热 演化 程度 较 高 ， 
无 法 得 到 烃 源 宕 产 烃 率 资料 的 倪 地 提供 烃 产 率 的 类 比 标准 。 因 此 烃 源 岩 产 烃 率 图 版 的 制定 
为 客观 计算 评价 盆地 烃 源 岩 的 生 烃 量 和 资源 量 莫 定 了 良好 基础 。 

2) 油气 运 聚 系数 预测 模型 。 油 气 运 聚 系数 是 成 因 法 计算 资源 量 的 关键 参数 。 为 科学 合 
理 地 确定 匀 气 运 聚 系数 ， 中 国 石油 第 二 次 资源 评价 ， 首 先 在 食油 气 系统 和 模拟 研究 的 基础 上 ， 
根据 油气 运 聚 单元 的 划分 结果 ， 选 择 38 个 资源 探 明 程度 相对 较 高 的 铀 气 运 聚 单 元 进行 解 
前 ， 获 得 了 这 些 运 聚 单元 的 油气 成 藏 条 件 定量 描述 参数 和 油气 运 育 系数 等 重要 参数 。 然 后 ， 
以 解放 过程 中 所 获得 的 各 类 参数 为 基础 ， 道 过 对 油气 成 藏 地 质 因素 与 油气 运 聚 系数 关系 的 
研究 ， 确 定 影 响 油 气 运 聚 系数 的 关键 地 质 因素 。 第 三 ， 采用 多 元 回归 和 逐步 回归 分 析 方 法 ， 
建立 油气 运 聚 系数 与 地 质 因 素 关系 模 型 ， 即 油气 运 聚 系数 预测 模型 。 

石油 运 聚 系数 预测 模型 包括 双 因 素 模型 和 多 因素 模型 两 种 ， 双 因素 模型 主要 选用 烃 源 
岩 时 代 和 图 闭 面积 系数 两 类 关键 地 质 参 数 ， 多 因素 模型 选用 烃 源 岩 时 代 、 烃 源 岩 成 熟 度 、 
区 域 不 整合 次 数 和 图 闭 面积 系数 四 项 关键 地 质 参 数 。 具 体 如 下 ， 

建立 的 双 因 素 模型 

















lny = 1. 62-0. 00322, + 0. 016962, 
建立 的 多 因素 模型 
Iny= 1.487- 0. 00318x, +0. 18622 — 0, 112r; + 0. 0211824 





ei, y HIKARI RRR OO, a JERETE (Mo, z ARARAS 
R (4); x 为 不 整合 面 个 数 ，z, 为 圈 闭 面积 系数 (4)。 

天 然 气 运 率 系 数 预 测 模 型 ,在 对 影响 天 然 气 运 案 系 数 主要 地 质 因 府 分 析 的 基础 上 ， 通 
过 因子 分 析 ， 最 终 从 众多 的 地 质 因素 中 饰 选 出 7 个 与 天 然 气 运 祝 系数 相关 性 较 好 的 地 质 参 
数 ， 建 立 天 然 气 运 聚 系数 与 地 质 因 素 的 关系 神 型 如 下 : 
y= 0. 298 — 0. 00259x; + 0. 2182. ~ 0. 002232, — 0. 002362, + 0. C0092, 一 2862, + 0, 0001042, 
AP., yRRRAMBRAR AD: mA AER (Ma); n ARRAATRE E 
(4); ARRAN A (Ma); ARR (m); r 为 盖 层 埋 深 m); zs 为 不 整合 
数 ; 2 AAR (Ma), 

上 述 石 油 与 天 然 气 运 聚 系数 预测 模型 的 建立 ， 不 仅 改变 了 过 去 成 因 法 中 关键 参 
数 一 一 油气 运 率 系数 的 选取 缺少 足够 的 统计 数据 支持 ， 运 全 系数 的 选取 基本 赁 评价 者 主 
观 经 验 确定 的 传统 和 做法; 更 为 重要 的 是 通过 油气 运 全 系数 预测 模型 的 建立 ， 为 科学 、 合 
理 地 确定 石油 、 天 然 气 的 运 公 系 数 提供 了 有 效 方法 ,解决 了 成 因 法 预测 资源 其 关键 参数 
的 取信 难题 ， 

D 石油 资源 丰 度 预测 模型 。 资 源 丰 庶 是 影响 燃 比 法 评价 结果 的 关键 参数 。 为 建立 石 
铀 资源 手 度 的 预测 模型 ， 在 刻度 区 和 解剖 基础 上 ， 对 影 啊 石 油 资 源 丰 并 的 关键 地 质 因素 进 
行 了 系统 研究 。 研 究 结果 表明 ， 烃 源 宪 的 生 烃 强度 、 人 情 层 发 育 程度 、 烃 源 岩 上 路 地 层 区 
域 不 整合 次 数 和 评价 单元 的 圈 闭 面积 系数 等 与 评价 单元 的 石油 地 质 资源 丰 度 有 比较 密切 
的 相关 关系 。 通 过 多 元 思 归 统计 分 析 方 法 ， 建 立 的 油气 资源 丰 度 与 地 质 因 素 的 定量 关系 
模型 如 下 : 


























y= —5. 688+ 0. 041992, 一 9. 36922 + 0. 297x5 + 2, 910e" 444 
A., y 为 右 油 资源 丰 度 (X10 t/krm*); zi 为 烃 源 岩 生 烃 强 度 CX 10tt/km?); m HRE 
厚度 /沉积 岩 厚 度 小 数 )，z; 为 图 闭 面积 系数 “%); zs 为 不 整合 面 个 数 。 

4) 油气 可 采 系 数 取 值 标准 与 预测 模型 。 可 采 系 数 是 将 地 质 资源 量 转化 为 可 采 资 源 量 的 
关键 参数 。 为 建立 可 采 系 数 取 值 标准 与 预测 模型 ,中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 ， 可 采 系 
数 研 究 主要 基于 以 下 三 个 方面 资料 ， -是 刻度 区 的 可 洒 系 数 解剖 成 果 资 料 ; 二 是 已 开发 油 
田 的 采 收 率 成 时 资料 :三 是 搜集 整理 的 国外 可 采 系 数 研究 成 果 资 料 。 由 于 资料 掌握 程度 上 
的 差异 ， 石 油 可 采 系 数 与 天 然 气 可 采 系 数 的 研究 思路 与 过 程 不 完全 相同 。 

石油 可 采 系 数 : 资料 相对 丰富 ， 且 把 握 程度 相对 较 高 ， 因 此 采用 建立 可 采 系 数 预测 模 
型 的 方法 进行 可 采 系 数 的 研究 。 具 体 研 究 思路 是 : 首先 对 获得 的 可 采 系 数 在 考虑 经 济 与 技 
术 的 前 提 条 件 下 ， 进 行 可 采 系 数 的 重新 标定 ， 其 次 ， 研 究 可 采 系 数 与 油气 地 质 条 件 、 油 气 
藏 类 型 、 开 发 条 件 之 间 的 关系 ， 确 定 影 响 可 采 系 数 大 小 的 关键 因素 ; 三 是 采用 地 质 评 分 法 
与 多 元 回归 统计 分 析 法 建立 石油 可 采 系 数 的 预测 模型 。 按 照 上 述 思 足 ， 中 国 石 油 第 三 次 站 
气 资源 评价 建立 的 石油 可 采 系 数 预测 模型 如 下 : 

y= 1. 723492 — 8. 5211 
AP, y 为 可 采 系 数 ，z 为 地 质 评分 。 

天 然 气 可 采 系 数 ， 因 资料 相对 贫乏 ， 主 要 根据 所 收集 到 的 国内 外 不 同类 型 气 藏 的 实际 

采 收 率 数据 ， 建 立 不 同类 型 气 藏 可 采 系 数 的 取 值 标准 ( 表 9- 10)。 
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9-10 不 同类 型 气 藏 可 采 系 数 取 慎 标准 表 























a HE 4A oll 3E Hd x HSE TRER OO 
ARAM ESRB. All. RRA 50~70 
HEA . ` _ 
气 驱 | RARAS, Ti, RAEE 75~90 
m 7 i 
KIK HEARE Au. EREE 55~80 
RE 十 
AE HERRERA, HW. KEE 80—95 
致密 气 藏 fee 天 二 1x 10" jm? ， 腹 锋 不 大 发 育 ， 棋 向 连通 性 差 40—55 








通过 石油 可 采 系 数 的 预测 模型 和 天 然 气 可 采 系 数 取 值 标准 的 建立 ， 不 仅 较 好 地 解决 了 
油气 可 采 系 数 的 取 值 问题 ， 更 为 重要 的 是 为 实现 油气 地 质 资源 向 可 采 资 源 的 转化 握 供 了 一 
种 有 效 的 方法 ， 为 我 国 油气 资源 评价 结果 与 国际 的 接轨 开辟 了 一 条 新 的 途径 。 


Bo ”新 理论 、 新 技术 在 油气 资源 评价 工作 中 的 应 用 


资源 评价 的 技术 构成 主要 包括 地 质 建 模 、 评 价 方法 、 评 价 参数 和 评价 软件 系统 等 。 其 
中 ， 地 质 建 模 是 评价 工作 的 基础 ， 也 是 我 们 客观 认识 评价 对 象 、 表 征 评价 对 象 的 前 提 条 件 。 
由 于 资源 评价 面临 的 评价 对 象 是 摸 不 着 、 看 不 见 的 ， 必 须 借 助 于 有 效 的 地 质 理论 的 指导 和 
勘探 技术 ， 并 通过 对 地 下 地 质 情况 的 综合 判断 ， 才 能 客观 认识 评价 对 象 、 合 理 构建 评价 模 
型 。 中 国 石 澳 第 三 次 油气 资源 评价 ， 根 据 面临 译 价 对 象 的 地 质 特点 ， 通 过 加 强 岩 性 地 层 油 
气 藏 、 前 陆 倪 地 和 重合 盆地 油气 成 藏 地 质 理论 以 及 前 陆 盆 地 复杂 构造 带 的 地 震 勘 探 技 术 、 
低 渗 透 储 层 的 酸化 压 裂 改造 技术 、 高 分 辩 率 储 层 反 演 和 预测 技术 的 总 结 分 析 ， 不 仅 深 化 了 
油气 理论 认识 ， 为 客观 构建 评价 模 雹 提供 了 有 效 的 理论 指导 ， 而 且 促 进 了 对 我 国 油气 资源 
潜力 认识 的 深化 和 提高 ， 保 证 了 评价 结果 的 客观 性 。 


一 、 理 论 进展 在 资源 评价 中 的 地 位 


1. 涯 性 地 层 油气 藏 成 藏 理论 认识 实现 了 岩 性 地 层 资 源 的 客观 评价 

近年 来 ， 随 着 我 国 陆 上 岩 性 地 层 镍 气 藏 发 现 比重 的 不 断 增加 ， 油 气 勤 控 工 作 明确 提出 了 
兰 性 地 层 油气 藏 的 概念 ， 即 在 陆 相 沉积 盆地 中 ， 受 这 积 环境 、 地 形 、 兰 性 变化 与 构造 条 件 的 
联合 作用 而 形成 的 一 类 油气 藏 ， 其 形成 、 分 布 与 海 相 沉积 盆地 有 较 大 的 差异 ， 主 要 表现 在 陆 
相 沉 积 盆地 各 期 沉积 层 序 在 时 间 空 间 上 的 医 动 性 、 老 变性 和 复杂 性 ， 极 易 形 成 不 同 规模 的 沉 
积 间断 和 多 期 岩 性 岩 相 变化 带 ， 并 在 寺 陷 或 凹陷 内 及 围 斜 部 位 形成 岩 性 地 层 复合 型 圈 闭 。 

(1) 我 国 陆 相 淹 盆 兰 性 地 戎 油气 藏 形成 条 件 及 分 布 规律 

我 国 在 晚 古生代 晚期 一 中 新 生 代 形成 了 类 型 多 样 、 演 化 历史 复 厅 的 陆 相 湖 盆 。 东 部 地 
区 主要 受 滨 太 平 洋 构 造 域 控 制 ， 发 育 大 型 地 陷 或 断 陷 湖 盆 ， 以 松 辽 、 渤 海湾 倪 地 为 代表 ; 
西部 地 区 受 特 提 斯 域 控制 ， 在 大 陆 块 体 之 上 番 置 发 育 了 以 塘 陷 湖 倪 为 主 的 沉积 屋 系 ， 如 塔 
里 术 、 准 哈 尔 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 等 金地。 我 国 的 陆 相 湖 分 四 周 多 为 山系 所 围 限 ， 水 系 发 育 ， 
在 盆地 椒 同 构造 部 位 形成 大 小 不 等 、 规 模 不 同 、 类 型 多 样 的 沉积 体系 ( 表 9- 11)， 而 且 不 























癌 盆 地 同 … 类 型 沉积 体系 的 规模 、 物 性 与 稳定 性 差异 较 大 。 
表 9- 11 陆 相 沉积 盆地 岩 性 地 硅油 气 茂 砂 体 类 型 
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评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 




































































谷地 类 型 气候 条 件 构造 部 位 砂 体 类 型 实例 
gene PEUN 
干旱 中 心 EL . - 连 盆地 
EN | AAR 
Mm pH 扇 二 角 洲 
ae 中 心 HAA 渤海 湾 盆地 
Rite Sea = fa 
~ KM EAT EA aran 
Bh ae mite 中 心 WEA SEEP 
短 轴 eT = FH 
aH 河道 ， 冲 积 鹿 
前 陆 型 15 RE., ME 
gE 三 角 训 前 绿 


通过 对 陆 相 湖 盆 沉积 体系 展 布 及 砂 体 发 育 规 模 的 剖析， 发 现 陆 相 湖 盆 发 育 的 砂 体 ， 明 
显 受 控 于 区 域 构 造 背景 、 丛 地 类 型 和 盆地 结构 ， 使 之 形成 各 有 特色 、 不 同 规模 的 砂 体 类 型 ， 
并 有 规律 地 分 布 于 寺 陷 、 断 陷 湖 从 的 各 个 部 位 ， 特 别 是 直接 伸 人 潮 盆 内 的 各 类 砂 体 ， 为 坟 
(凹陷 及 其 围 斜 带 形成 岩 性 地 层 油 气 藏 提供 了 有 效 储 集 空 间 。 陆 相 盆地 岩 性 地 层 油 气 车 的 
RAAT, RARER RRR. URE RSS ARSE HA Kiik, 
MRTE AERA, EE E A PT ET RR, EE 

ERAS Oe FT EA ee. RART. ERRA A eR 
FG A — 2H RAO eR. AB RIK APE. EM RR 
可 划分 出 三 大 类 七 小 类 岩 性 地 层 油气 区 带 GE 9-12), 
RI- 尝 性 地 层 区 带 划 分 表 
一 一 一 一 一 O aaao ooon 


































































































岩 性 地 层 区 带 类 型 "TT 储 集 砂 体 类 型 Z A 
“an 三 角 洲 前 缘 相 松 辽 中 上 部 组 合 

# Sh ATA 水 下 分 支 河道 RAMENA 
$ nem PEURA 间 歌 性 浊 流 沉积 TH 
ik KFA BRKE MRE mee 
ppa 曲 流 河 道 Hsieh Hl, BE iG Bor Si iA 

网 状 河道 WGA. ROR. Kee PI kip mE 

a Ha ERRET BALL RER 77 LI aTi 
Fs KBAR EBA ARES UC ERIE 辽西 凹陷 电光 
党 m ieee | pues. IRMA. Bune HE SE. W 
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中 国 石 油 “ 十 五 ”科技 进展 从 书 ;石油 地 质 理论 与 方法 进展 


BRS PH URN SEER A SE B 
生 自 储 式 和 “ 远 源 ” 它 储 式 两 大 类 。 其 中 ,“ 近 源 ” 自 生 自 储 式 岩 性 地 层 油 气 藏 具有 “三 面 
控 藏 ”"`“ 五 带 富 集 ” 的 特点 。 所 谓 “ 三 面 榨 藏 ”是 指 所 形成 的 岩 性 地 层 油 气 藏 主要 分 布 于 
最 大 洪 泛 面 、 层 序 界 面 和 断层 面 三 个 界面 的 上 下 或 两 删 。 最 天 洪 泛 面 是 烃 源 兰 的 主要 发 育 
时 期 ， 其 上 下 发 育 的 各 类 砂 体 ， 与 烃 源 岩 有 最 广泛 的 接触 ， 因 而 具备 高 效 成 藏 的 条 件 。 层 
序 界面 通常 为 区 域 性 不 整合 面 ， 即 可 发 育 大 型 地 层 圈 团 ， 又 是 油气 侧 向 运 移 的 良好 通道 。 
断层 不 仅 是 油气 垂 应运 移 的 通道 ， 也 对 断层 两 侧 砂 体 的 发 育 有 贡 显 控制 作用 ， 同 时 断层 又 
是 岩 性 地 层 圈 团 形成 的 重要 让 挡 条 件 。 因 些 ,“ 三 面 ”构成 中 好 的 生 储 羡 组 合 和 大 规模 运 聚 
的 输 导体 系 ， 是 形成 岩 性 地 层 油气 茂 重 要 的 前 担 条件。 所 谓 “五 带 富 集 ” 是 指 在 坡 折 带 、 
有 利 帝 积 相 带 、 岩 性 尖 灭 带 、 裂 锋 带 和 次 生 孔 隙 发 育 带 ， 往 往 形 成 多 各 类 型 暂 性 地 层 圈 闭 
与 有 效 情 集体 在 三 维 空间 的 有 机 配置 ， 是 岩 性 地 层 油 气 藏 规模 成 藏 和 富 集 的 有 利 地 带 。 搞 
请 郑 性 地 层 油 气 藏 的 形成 与 富 集 特 点 ， 对 构建 评价 模型 ， 划 分 评价 区 带 上 共有 重要 的 指导 
意义 ， 

(2) 天 性 地 层 油气 藏 成 藏 理论 新 认识 在 资源 评价 中 的 地 位 与 作用 

岩 性 地 层 油气 藏 成 藏 理论 提出 的 岩 性 地 层 区 带 的 概念 及 区 带 类 型 划分 方法 ， 对 油气 资 
源 评 价 和 勘探 选区 具有 重要 的 理论 意义 和 实用 价值 ， 是 正确 评价 岩 性 她 居 油 气 资 源 潜 力 的 
主要 依据 ， 是 提高 着 性 地 层 油 气 藏 预测 水 平和 精度 的 重要 基础 。 岩 性 地 层 区 带 的 内 涵 稍 述 
了 涯 性 地 层 区 带 具有 层 段 含义 , 平面 上 不 受 二 级 构造 带 控制 的 思想 ， BA. 与 传统 意义 上 
的 区 带 在 内 涵 上 有 着 明显 的 差异 ， 

依据 传统 的 石油 地 质 理论 ， 油 气 总 是 从 低 势 区 向 高 势 区 运 移 、 油 气 主要 窗 集 于 主力 生 
糙 凹 陷 周 围 的 正 向 二 级 构造 带 上 。 应 该 说 ， 早 期 的 评价 以 这 一 理论 认识 为 指导 ， 对 盆地 或 
By CUD) 陷 周 缘 二 级 构造 带 的 资源 评价 还 是 比较 具体 的 ， 但 对 凹陷 一 竺 坡 区 岩 性 地 层 油 气 
藏 评价 的 指导 意义 并 不 明显 ， 致 使 早期 对 岩 性 地 层 油 气 藏 的 评价 比较 粗放 。 

中 国 右 油 第 三 次 油气 资源 评价 ， 根 据 岩 性 地 层 油气 藏 成 藏 理论 新 认识 ， 在 具体 盆地 的 
评价 中 ， 对 岩 性 地 层 区 带 的 发 育 部 位 ， 特 器 是 凹陷 -斜坡 区 ， 技 照 岩 性 地 层 油 气 区 带 的 概 
念 和 划分 慰 路 与 方法 ， 重新 进行 了 区 带 的 划分 与 评价 。 如 松 辽 盆地 南部 地 区 的 中 央 鞭 陷 积 
华 字 和 并 阶地 一 扶 新 隆起 ， 依 据 岩 性 地 层 油 气 区 带 的 概念 重新 划分 评价 区 带 ， 新 增加 了 5 个 
区 带 ， 区 带 面积 增加 8700km? ， 增 加 区 带 资源 量 4.5x10't。 中 国 石油 第 三 次 资源 评价 对 陆 
上 28 个 评价 盆地 ， 共 评价 了 98 个 省 性 地 尽 油 气 区 带 ， 区 带 资源 量 石油 166 x 10%t, RRA 
4.2x102m。 使 得 四 陷 一 斜坡 区 岩 性 地 层 油气 藏 的 评价 工作 更 为 具体 。 岩 性 地 层 区 带 概念 
的 提出 与 评价 ， 不 仅 为 油气 勘探 工作 环 册 二 级 枸 造 送 的 约束 提供 了 理论 和 评价 依据 ， 而 且 
很 好 地 解决 了 岩 性 地 层 油 气 藏 资源 滞 力 难以 客观 认识 与 评价 的 难题 。 目 前 ， 岩 性 地 层 油 气 
藏 勒 探 已 成 为 最 现实 、 前 景 最 大 的 勘探 领域 ， 针 对 岩 性 地 层 油气 藏 的 勘探 定 会 带 来 新 的 储 
量 增长 高 峰 。 

2. 前 陆 盆 地 成 藏 理论 为 客观 评价 前 陆 盆地 资源 提供 了 理论 指导 

我 国 中 西部 地 区 在 克拉 通 与 造山 带 接合 部 发 育 了 两 期 15 个 前 陆 倪 地 ， 第 一 期 为 晚 石 
类 一 晚 三 营 世 前 陆 ， 主 要 有 准噶尔 西北 缘 、 四 川 龙门 山 、 川 北 、 鄂 尔 多 斯 西 绿 等 :第 二 期 
为 三 春 纪 一 第 四 纪 前 陆 ， 如 塔 西南 、 库 车 、 准 南 等 。 我 国 发 育 的 前 陆 盆 地 具有 才 族 回 狂 、 
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RAH 油气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 


再 后 性 和 非典 型 性 的 特征 ， 将 别 是 喜马拉雅 期 以 来 的 挤 压 推 覆 和 芭 加 改造 作用 非常 强烈 
快速 充填 巨 厚 的 陆 相 麻 拉 石 沉积 ， 晚 期 构造 运动 对 中 西部 前 尘 溃 断 带 的 形成 、 新 生 界 尤其 
是 第 四 系 的 加 旦 、 圈 财 的 形成 、 成 藏 规模 者 有 决定 性 作用 。 

(1) 中 西部 前 陆 盆 地 油气 成 藏 条 件 与 油气 分 布 

总 体 来 看 ， 存 前 陆 盆 地 发 育 早期 阶段 ， 盆 山 耦 合 部 一 般 处 于 潮 温 气候 环境 ， 最 易 形 成 
较 大 规模 的 汇 水 湖泊 ,发 育 大 型 的 TT, 一 了 J-: 河 流 、 湖 泊 及 湖沼 相 沉 积 体 系 ， 在 长 期 汇 水 中 
心 的 半 深 湖 一 深 湖 相 区 形成 多 大 优质 的 烃 源 岩 。 烃 源 岩 以 渤 相 、 河 流 一 沼泽 相 含 煤 岩 系 为 
E, FR 200~800m, APURARATF 1.5%. PARA EEE MA. 

中 生 代 中 后 期 ， 气 候 转向 于 旱 ， 早 期 发 育 的 潮 盆 逐渐 封闭 ， 广 泛 形 成 一 套 干 旱 环 境 
下 的 河 潮 相 训 积 ， 其 中 河流 一 三 角 洲 相 砂 体 广 泛 发 育 ， 展 布 宽 而 稳定 ， 成 层 性 好 、 层 度 
太 ，、 物 性 较 好 ， 构 成 规模 较 大 的 优质 储 屋 。 尽 管 后 期 储 层 埋藏 可 能 较 深 ,但 为 短期 快速 
埋藏 ， 普 廊 存 在 欠 压 实 ， 所 以 深层 仍 保持 较 好 的 情 层 物性 。 同时， 后 期 闭塞 环境 下 水 体 
感化 导致 1~2 套 膏 泥岩 和 彰 盐 岩 盖 层 广泛 发 育 ， 与 下 伏 河 流 一 三 角 洲 砂 体 构成 良好 的 储 
mae 

中 生 代 晚期 ， 喜 马 拉 雅 期 构造 活动 强烈 ， 产 生 大 规模 的 陆 相 磨 拉 石 沉积 和 强烈 的 构造 
逆 冲 推荐 ， 不 仅 使 大 面积 烃 源 岩 掩 旦 于 界 山 之 下 ， 而 且 使 烃 源 岩 己 速 埋藏 、 快 速 熟 化 和 生 
烃 。 同 时 形成 了 一 系列 冲 断 构造 和 规模 不 等 的 断 改 体系， 使 径 源 岩 内 币 裂 隙 异常 发 育 ， 大 
大 提高 了 烃 源 崖 的 排 烃 效率 和 油气 的 运 移 效率 。 大 规模 掩 冲 推荐 作用 产生 强烈 的 抽 吸 效应 ， 
有 利 烃 源 岩 高 效 排 烃 各 油气 的 优势 运 移 。 而 且 前 陆 锚 地 巨 厚 的 谊 泥岩 和 膏 上 在 岩 产生 的 滑脱 
拧 压 对 来 自 下 部 三 要 一 侏 罗 系 烃 源 岩 油气 的 封存 和 下 人 钛 构造 完整 地 保存 也 起 到 了 重要 作用 ， 
使 前 陆 盆 地 成 藏 组 合 要 素 空 间 吻合 性 好 ， 利 宇 烃 源 岩 的 快速 熟化 和 晚期 高 效 成 藏 。 

前 陆 倪 地 的 油气 主要 分 布 在 前 陆 冲 断 带 ,往往 古 冲 断 带 和 溃 浙 带 浅 层 以 产 油 为 主 ,而 
新 冲 断 带 和 溃 断 带 深 层 以 产 气 为 主 。 前 陆 冲 断 带 油气 富 集 程度 与 推 徐 距 离 、 构 造 活动 强度 
有 一 定 关系 ， 可 以 分 为 三 种 情况 ， 一 是 弱 构 造 发 育 型 ， 造 山 带 向 盆地 的 逆 掩 推荐 不 太 强 烈 ， 
冲 断 构造 带 通 常 为 大 型 长 条 状 同心 裙 锋 ， 以 富 集 石油 为 主 ， 如 准 唱 尔 盆地 南 绿 ; 二 是 中 等 
构造 发 育 型 ， 造 山 带 向 例 地 强烈 逆 掩 推 覆 ， 冲 断 带 既 富 油 又 宣 气 ， 油 气 资源 丰 度 较 高 ， 如 
库 车 前 陆 盆 地 : 三 是 强烈 构造 发 育 型 ， 多 期 冲 断 、 各 加 构造 和 破裂 构造 发 育 ， 油 气 资源 让 
度 相 对 较 低 。 

(2) KARR RM KARR, PM TAS PRS aT 

FE Ar ae HT I A TAS SP. UES a Se, WR E.R 
复 盆地 原型 ， 不 仅 发 现 了 克拉 2、 迪 那 2、 青 西 等 大 型 油气 田 ， 同 时 也 加 深 了 对 前 陆 盆地 烃 
源 容 分 布 的 认识 。 如 对 库 车 前 陆 盆 地 ， 应 用 新 的 地 震 资料 ， 通 过 构造 建 模 人 恢复 原型 贫 地 ， 
结果 发 现 库 车 前 陆 盆地 的 原型 盆地 范围 远大 于 现今 盆地 范围 〈 图 9- 8) 。 盆 地 北部 边界 ， 特 
别 是 库 车 一 拜 城主 力 生 烃 四 陷 的 边界 向 北 扩展 了 数 千 米 至 数 十 千 米 ， 进 一 步 分 析 发 现 南天 
Wi PE TAR OER, Bee A = HR RAO 
ANT 3500km, ARAL BER tet HH UK BEEF AY 4000 10° mv 增加 到 2.3 x 10% m?, TARE AEF 
F, ESP GHA OL ht ERE ERE TA 10lm， 有 效 既 源 岩 面积 和 有 效 勘 探 
范围 扩大 了 近 800 一 1000km: ， 资 源 量 也 有 较 大 幅度 的 增加 。 
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根据 新 的 评价 结果 ， 我 国 中 西部 地 区 发 育 的 15 个 前 陆 盆 地 ， 有 利和 面积 达 50 X 104krm ， 
总 资源 量 石 油 72.410", APR 7.98% 10?nr ， 勘 探 领域 非常 广阔 ， 勘 探 潜 力 巨 大 。 

3, 营 合 倪 地 成 烃 成 藏 新 认识 提升 了 深 上 后 资源 的 经 济 性 

《1) 匣 合 金地 中 下 部 组 合 的 概念 及 其 成 烃 、 成 藏 新 认识 

登 合 盆地 是 在 地 过 的 某 :… 负 癌 构 造 单元 ， 多 时 代 、 多 类 再 沉积 盆地 相对 集中 要 置 发 育 
而 形成 的 一 类 沉积 倪 地 ， 具 有 多 期 成 合 、 和 多 套 烃 源 岩 、 多 个 烃 源 区 、 多 期 生 烃 、 多 期 成 其 
等 特点 ， 油 气 资源 十 分 丰富 。 

我 国 发 育 的 要 合 盆 地 ， 按 照 苇 探 深 度 和 地 层 时 代 人 含义 ， 在 垂 向 上 可 分 为 中 下 部 组 合 、 
中 部 组 合 和 上 部 组 合 。 目 前 的 油气 勘探 主要 集中 在 中 、 上 部 组 合 ， 中 下 部 组 合 的 勘探 程度 
较 低 ， 是 未 来 扩大 油气 勘探 成 果 的 重要 领域 之 一 。 

对 肥 合 盆地 中 下 部 组 合 勘 探 ,， 大 家 普遍 关注 的 问题 ， 一 是 能 否 有 规模 性 液态 烃 类 的 存 
在 ;二 是 深层 是 否 发 育 优质 储 层 ， 能 否定 集 高 产 ， 找 到 的 储量 是 否 有 经 济 价 值 。 对 于 深层 
是 否 有 液态 烃 存 在 ， 回 答 是 肯定 的 ， 近 年 来 国内 外 研究 及 勘探 实践 表明 ， 在 超 压 环境 下 ， 
有 机 质 的 热 演化 不 仅仅 取决 于 温床， 超 压 的 在 在 对 有 机 质 热 演 化 有 明显 的 抑制 作用 。 随 斥 
力 系 数 的 增加 ， 各 演化 阶段 的 烃 类 相 带 分 布 深度 不 同 程度 地 下 物 ， 液 态 窗 分 布 可 明显 地 下 
延 500 一 1000ma。 东 部 断 陷 盆 地 在 超 压 环境 下 ， 在 4500 一 5500m 的 深度 其 至 更 大 的 深度 范围 
内 仍 有 液态 烃 的 存在 ， 并 可 寅 集成 藏 (图 9 一 9)。 西 部 地 区 这 一 深度 下 限 还 要 大 ， 如 塔里木 
盆地 在 6000m LAP RRR ARE. BAH FRASER 
究 有 新 的 突破 ， RRR, — Rika. ARR, Ae RAR 





























T: RR Sie AR Rte. UMER A i ETT, A 5000m 以 
FARRERES HPS SATO SHOE 84~10%; 松 过、 酒泉 盆地 深层 砂砾 岩 
储 层 ， 孔 际 度 都 在 10% 以 上 。 
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REHBERI TAERA OM TRE 

(2) BASWRE RMR, RAT REP ER HBR 

URI PRR, SBA RMR. PHASER BE 
导 意 义 。 这 --- 成 烃 模 式 与 过 去 常规 热 演化 成 烃 模 式 相 比 ， 成 油 主 带 埋藏 深 ， 成 油 带 宽 ， 产 
狂 高 峰 下 移 ， 进 人 高 成 熟 上 限 深 度 一 般 为 4500~5000m， 超 压 下 RR, 值 一 般 大 于 1.3%; 异 
常 压力 段 的 民 , 值 斜率 仅 有 缓慢 增长 。 这 一 认识 突破 了 过 去 径 类 死 志 下 限 的 “禁区 ”， 不 仅 
Ak, BERR. Hrt, PRISE “PEAR ER". PME. UK eee 
TAMARA SRR BU BRE ETE PF RE, A 
PARE RO REE, JPR 3800 一 4100m， 储 层 孔 际 庆 达 13% ~16%, 
单 井 日 产量 50 一 120(， 且 持续 高 产 、 开 发 效果 好 ;东营 凹陷 北 带 砂砾 岩 体 油 藏 至 深 3500~ 
4100m， 储 层 筷 隙 度 在 20% AA, ASFA PH 3 一 40t 塔里木 盆 地 东 河 塘 油 田 埋 深 大 于 
5000m， 单 并 日 产 1001 UE. RSE. 在 特定 的 地 质 条 件 下 ， 秋 合 倪 地 中 下 部 组 合 
完全 可 以 形成 规模 性 油气 聚集 ， 叮 以 富 气 也 可 富 油 ， 量 形成 的 资源 具 较 好 的 经 济 性 。 

根据 评价 ,我 国 陆 上 全 合 盆地 中 下 部 组 合 有 石 浊 地 质 资 源 量 66. 3 x 10*t、 大 然 气 资源 
莉 7.05x102mm ， 分 别 占 总 资源 量 的 18 上 和 31%%。 说 明 中 下 部 组 合 油气 资源 丰富 、 勘 探 潜 
AR, BARGE A. 
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二 、 技 术 进 步 在 资源 评价 中 的 地 位 


近 午 来 的 油气 甚 探 表明 ， 勘 探 技术 的 进步 和 主导 勘探 新 技术 的 推广 与 有 效应 用 ， 不仅 
在 开辟 油气 勘探 领域 、 保 障 地 质 目 标 实 现 、 发 现 油气 储 量 等 方面 发 挥 着 无 法 痊 代 的 作用 ， 
同时 也 为 我 们 重新 认识 和 客观 评价 地 下 油气 资源 潜力 提供 了 有 效 的 技术 保证 。 

1. 山地 地 震 技 术 避 证 了 对 复杂 山 前 领域 资源 潜力 的 正确 认识 

西部 山 前 复杂 构造 带 受 畜 马 拉 雅 期 挤 压 作用 的 影响 ， 构 半生 分 发 育 ， 地 形 陡峭 ， 地 下 
构造 和 地 面条 件 十 分 复 茶 ， 地 层 速度 变化 较 大 ， 一 度 因 地 震 或 钻井 技术 不 过 关 ， 而 在 多 个 
地 区 几 次 上 销 都 末 有 大 发 现 ， 导 致 山 前 领域 的 油气 资源 一 直 得 不 到 落实 ,。“ 八 五 ”以 来 ， 随 
着 1 地 地 震 勘 探 材 术 和 外 并 技术 的 进一步 攻关 和 广泛 应 用 ， 并 引进 以 断层 相关 裙 护 理论 为 
基础 的 构造 地 质 建 模 解 释 技 术 ， 使 西部 山 前 油气 勘探 得 到 了 快速 发 展 ， 继 库 车 地 区 发 现 克 
拉 2 大 气田 后 ， 又 相继 在 准噶尔 南 缘 、 酒 录 盆 地 山 前 带 以 及 川西 前 陆 盆 地 获得 了 一 系列 重 
要 发 现 和 突破 。 

随 着 对 复杂 山 前 勘探 工作 的 不 断 深入 ， 不仅 使 原来 无 法 得 到 评价 资料 的 复杂 地 区 获得 
了 丰 常 的 地 质 信息 ， 更 为 重要 的 是 ,通过 新 的 地 震 资料 ， 采 用 断层 相关 裙 皱 理论 指导 下 的 
构造 建 模 与 原型 盆地 恢复 技术 ， 一 是 成 功 地 落实 了 盆地 结构 和 构造 形态 ， 二 是 客观 确定 了 
掩 往 于 山体 之 下 的 烃 源 岩 分 布 范围 ， 这 为 搞 清 山 前 复杂 区 的 地 下 地 质 情况 、 确 定 烃 源 岩 的 
分 布 范 围 ， 客 观 评 价 资源 游 力 提 供 了 有 效 的 技术 保障 。 

2. 油层 改造 技术 的 进步 ， 提 升 了 边际 资源 的 经 济 性 

近年 来 ， 随 着 以 提高 单 井 产量 为 日 的 的 低 渗 透 储 层 酸 化 压 裂 改 造 技术 的 成 功 应 用 ， 低 
渗透 储量 比例 已 由 “ 八 五 ”前 的 年 均 45% 上 升 至 近 三 年 的 6%% 左 右 ， 成 为 陆 上 油气 储量 增 
长 的 主体 。 同 时 ， 以 从 平衡 销 井 为 核心 的 并 简 技 术 和 成 像 测 井 技术 的 配套 使 用 ， 不 仅 提高 
本 油 气 层 的 单 并 产量 ， 更 使 -一些 久 攻 不 克 的 领域 获得 突破 ， 开 拓 和 了 油气 资源 新 领域 ， 加 速 
了 资源 向 鱼 量 转化 的 速度 。 如 在 瀚海 湾 盆 地 黄骅 渤 陷 新 发 现 了 千 米 桥 济 再 凝 析 油 气田 ， 在 
酒 西 盆地 发 现 了 以 泥 忒 岩 裂 锋 为 主要 储 集体 的 青 西 镜 田 ， 在 川西 前 陆 盆 地 发 现 了 天 然 气 预 
测 储量 达 2000 x 10°m? 以 上 的 灌 口 一 东西 一 平 落 坝 大 型 低 渗 透 含 气 构造 ， 单 并 日 产 气 量 达 
到 50X 10'm 以 上 ; 使 松 辽 盆地 低 丰 度 、 低 渗透 宕 性 油 藏 的 单 井 产量 增加 2~8 A, BRS 
斯 盆地 的 单 井 产量 也 提高 数 倍 以 上 。 

从 近 几 年 的 应 用 效果 看 ， 油 层 保护 和 依 层 改造 技术 的 广泛 使 用 ， 不 仅 解放 了 一 大 批 低 
丰 度 、 低 渗透 的 边际 储量 ， 而 且 大 大 改善 和 有 效 提高 了 这 些 边际 资源 的 经 济 性 ， 使 得 原来 
认为 没有 经 济 价值 的 资源 经 济 性 得 以 提高 ， 评 价 范围 大 大 拓展 。 

3. 储 层 预测 与 反 演技 术 ， 保证 了 对 岩 性 地 技 油 气 藏 的 客观 认识 

近年 来 ， 以 砂 体 预测 和 储 层 反 演 为 核心 的 储 层 描述 技术 的 工业 化 度 用 ， 使 鄂尔多斯 全 
地 北部 三 角 洲 体系 的 靖 一 安 油 昌 储量 规模 不 断 扩 大 ， 已 达 10X10t PAUL. RK 
南 、 英 台 一 四 方 索 子 、 大 情 字 井 等 地 区 发 现 了 一 批 储量 规模 在 5000x 10t E 1X 10%t RA 
优质 储量 区 块 ; 四 川 盆地 、 谢 海湾 盆地 、 二 连 盆 地 和 酒泉 盆地 的 岩 性 油气 藏 勘探 也 获 符 了 
长 足 发 展 。 岩 人 性 油气 藏 储量 比例 由 2000 年 的 47 外 至 2003 年 已 增加 到 63 引 。 岩 性 地 层 油气 
藏 已 经 成 为 股份 公司 最 现实 、 最 有 效力 的 增 储 新 领域 。 
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油气 资源 评价 方法 体系 的 建立 与 应 用 


以 高 分 关 率 地 天 为 主 的 储 层 顶 测 与 反 演技 术 的 应 用 ， 为 把 握 兰 性 油气 藏 的 分 布 ， 确 定 
有 利 兰 性 油气 区 带 ， 提 高 岩 性 油气 藏 的 预测 精度 ， 客 观 评价 尘 性 油气 藏 的 资源 潜力 握 供 了 
有 效 的 技术 手段 和 依据 。 


第 四 节 油气 资源 潜力 与 油气 勘探 战略 选区 





一 、 油 气 资源 潜力 


中 国 石油 第 三 次 油气 资源 评价 按照 既 与 国际 接轨 ， 叉 与 历史 衔接 的 评价 思路 与 原则 ， 
采用 新 的 评价 思路 、 评 价 方 法 与 参数 标准 ， 对 我 国 陆 .上 28 个 主要 会 油气 盆地 (渤海 洲 盆 地 
仅 局 限于 中 国 石竹 矿 权 区 范围 ， 下 同 ) 的 油气 地 质 资 源 基 〈 在 目前 的 甸 济 、 技 术 条 件 下 最 
终 可 以 探 明 的 资源 量 ， 下 同 ) 和 可 采 资 源 量 进行 了 新 : -- 轮 的 评价 。 通 过 系统 的 评价 ， 陆 上 
28 个 会 油气 盆地 石油 地 质 资 源 基 区 间 值 361.6 X10* 一 576.6 x 10:t， 期 望 值 433. 8 x 10° t; 
天 然 气 地 质 资 源 量 区 间 值 18, 35 x 10" ~28.45 X10" rn, HAYA 22.6610" ns, AAT E 
资源 其 区 间 值 96. 1 x 10°~ 141.9 10%t, HH 111.8 10°t; 天 然 气 可 采 资 源 量 区 间 值 
11.81% 107%~17.91%10%m?, 期望值 14. 36X 10% Mm, 

L 剩余 油气 资源 游 力 

RE 2002 年 底 ， 所 评价 的 28 个 会 油气 盆地 累计 探 明 石竹 地 质 储量 153. 6x LO8t, KA 
气 地 质 储 量 2. 8 x 10° ， 剩 余 石 油 地 质 资 源 量 280.2x 108, KIRA Hh EEE 19. 86 x 
10?m 。 总 体 看 ， 评价 的 28 个 含油 气 盆地 ， 油气 资源 的 探 明 程 度 并 不 高 ,石油 地 广 资 源 的 
探 明 率 35 名 、 天 然 气 地 质 资 源 的 探 明 梁 仅 12% 〈( 表 9- 13)， 剩 余 油 气 资源 还 比较 丰富 ， 具 
有 进一步 加 快 发 展 的 资源 基础 。 


RI- 13 中 国 陆 上 主要 含油 气 盆地 油气 地 质 资源 探 基 程度 (截至 2002 FR) 







































































石油 地 质 资源 量 《xX108t 天 热气 资源 量 (Xx 108m3》 
盆地 名 称 SARE 探 明 地 质 剩余 资源 探 明 总 资源 量 探 明 地 质 剩余 资源 探 明 

| ME 资源 基 率 W) i E 资源 量 (4) 
BAIT dekh 113. 07 65.73 47, 34 58 8814 769 8045 9 
Bay ee 73.27 40. 60 32.67 | 55 8027 | 1703 6324 21 
鄂尔多斯 盘 地 54. 08 14. 21 39. 87 26 46664 smi | 38653 17 
四 川 盆 好 4. 26 0.75 3.51 i | 53479 7591 45588 14 
FIAR fit 12.91 2, 89 10. 02 22 16006 2374 13432 15 
塔里木 盆地 59. 94 5.39 54, 56 9 | 79599 6510 73090 | 8 
EGA Bb 53.19 16. 93 36.25 | 32 6515 728 5786 11 
HE- Ék Hy 7.39 2, 58 4.81 35 2769 330) 2439 12 
H fit 55. 68 4.55 51. 13 8 4721 13 | 4708 o 
& ił 433.79 153.62 | 28017 35 226595 28029 | 198565 | 12 






































注 : 渤海 湾 倪 地 仅 局 限于 中 国 石油 矿 权 区 范围 。 
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2. 陆 上 主要 含油 气 盆地 剩余 油气 资源 的 质量 与 分 布 

(1) 剩余 油气 资源 分 布 特征 

从 评价 的 28 个 含油 气 盆 地 剩余 油气 资源 分 布 看 ， 剩 余 资 源 的 分 布 具有 较 强 的 不 均 
衡 性 。 

1) 剩余 石油 资源 主要 分 布 在 东部 与 西部 地 区 ， 天 然 气 资源 集中 分 布 在 中 、 西 部 
地 区 。 

东部 地 区 尽管 勘探 程度 较 高 ， 但 仍 有 剩余 石油 地 质 资源 量 107.7 x 10%, MARR h A 
剩余 资源 量 的 38 和 ;西部 地 区 总 体 期 探 程度 较 低 ， 剩 余 石 狂 资 源 比较 丰富， 有 剩余 石油 地 
质 资源 量 122. 4x 10"t， 和 狮 余 资 源 占 总 剩余 资源 量 的 44%， 中 部 地 区 剩余 石油 资源 相对 较 
少 ， 仅 占 总 剩余 资源 量 的 18% . 

中 、 西 部 地 区 是 天 然 气 镜 余 资源 比较 窜 集 的 地 区 ， 西 部 地 区 有 剩余 天 然 气 地 质 资源 量 
#99.6X10"m', HARE AAR RRR 48%, 中 部 地 区 剩余 天 然 气 地 质 资源 量 约 
，8.5X102m， 剩 余 资源 基 占 总 镜 余 资源 量 的 43%% 。 

2) 苯 余 油气 资源 主要 分 布 在 几 个 大 型 会 油气 合 地 中 。 

从 剩余 酒 气 地 质 资源 的 盆地 分 布 看 ， 松 了 这、 塔 里 林 、 潮 海湾 、 鄂 尔 多 斯 和 准噶尔 五 大 
含油 气 盆 地 剩余 石油 地 质 资 源 晶 均 在 20X10 以 上 ， 这 五 大 会 油 气 盆地 剩余 石油 地 质 资源 
的 总 量 达 210.7x 108t， 约 占 总 剩余 石油 地 质 资 源 量 的 75%。 天 然 气 剩 余地 质 资 源 集 中 分 布 
于 塔里木 、 四 川 、 鄂 尔 多 斯 及 柴 达 木 四 大 盆地 ， 剩 余天 然 气 地 质 资源 量 17. 13x 102m2 4 
占 总 刹 余 资源 景 的 86%。 

D 剩余 油气 资源 的 质量 

BAS, 我国 陆 上 经 过 几 十 年 大 规模 的 石油 甚 榨 ， 评 价 的 28 个 会 油气 盆地 除去 已 探 
明 的 153.6x1iost 石油 尾 量 外 ， 剩 余 未 发 现 的 油气 资源 赋 存 条 件 进 一 步 变 差 ， 分 布 于 深 
层 、 隐 项 目标 以 及 沙漠 、 芝 壁 、 黄 土 捧 和 山地 等 复杂 环境 下 的 资源 所 占 比 例 进 一 步 增加 ， 
低 滩 、 特 低 渗 和 重 质 油 等 低 品位 资源 所 占 份 量 增 大 ， 剩余 资源 的 质量 变 差 。 这 给 继续 其 
探 发 现 新 储量 、 交 论 是 从 发 现成 本 与 技术 要 求 ， 还 是 发 现 的 规模 与 勘探 礁 度 上 都 有 较 大 
的 挑战 性 。 

1) 座 层 剩余 袖 气 资源 所 占 比 例 较 大 。 据 统计 ， 到 2002 年 底 ， 我 国 陆 寺 评价 的 28 FS 
油气 盆地 已 探 明 的 石油 傅 量 中 93 多 分 布 在 中 、 浅 层 ， 埋 深 小 于 3500m 的 剩余 石油 资源 量 约 
188, 3Xx10t， 占 镜 余 石油 总 资源 其 的 67%， 主 要 分 布 在 东部 地 区 。 说 明 东 部 地 区 的 中 、 浅 
屋 仍 是 进 ~: 步 深化 勘探 、 发 现 新 储量 的 重要 民 系 之 一 。 但 剩余 石油 资源 中 ， 深 层 资源 所 占 
比例 星 进 一 步 增加 的 态势 ， 埋 深 大 于 3500m 的 深层 ， 剩 余 石 酒 资源 的 总 量 达 93.5 x 10*t， 
剩余 资源 所 占 比例 由 原来 的 23. 56% 增 至 33 上 最 ， 主 要 分 布 在 西部 地 区 ， 约 下 西部 地 区 剩余 资 
源 量 的 60%。 这 部 分 石油 资源 的 勘探 程度 、 探 明 率 与 认识 水 平 都 很 低 ， 既 为 未 来 石油 勘探 
提供 了 资源 基础 ， 也 为 进一步 的 勘探 增加 了 难度 。 

从 统计 结果 看 ， 评 价 的 含油 气 盆地 剩余 天 然 气 资源 的 分 布 深 度 相 对 较 大 ， 仅 48% BY ST 
余天 然 气 资源 分 布 在 小 于 3500m 的 深度 范围 : 分 布 在 3500 一 4500m 深度 范围 的 剩余 天 然 气 
资源 达 32%; 分 布 在 4500m 深度 以 下 的 剩余 天 然 气 资源 也 占 总 剩余 资源 的 20%。 

2) 和 刹 余 油气 资源 量 多 赋 存 于 复杂 地 理 环 境 。 我国 陆 上 经 过 几 十 年 的 油气 勘探 ， 那 些 赋 
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HABA ET AR 28 个 含油 气 盆地 中 ， 除 O36 RR a RR AE 











PEKS Hee tie Sea pe, Sebi, RE, BTR RA BRA 
SR 5220. ARATE RS TER REL IL, ARR 
的 70%， 而 平原 区 仪 占 16%, 

复 傈 环境 区 的 剩余 油气 资源 占有 较 大 比例 ， 说 明 未 来 油气 勘探 难 庆 更 大 ， 技 术 要 求 更 
高 ， 需 要 依靠 科学 和 技术 进步 来 降低 成 本 ， 以 保持 油气 勘探 生产 效益 的 提高 。 

3) ARMA SRM RS. ESE. BRA. MB. Re Ses 
ARA a vb AA, I 49%, RRM Ah, PRR ee 
JHA PAB SEIA AK, ILA. RS RMA A EU PAARB RRB. HEB 
R PERPARA AA SARE. KRANAAT, (ETL. ROB ROR AT 
ATE BBE. EER, BO), RES ARAARS SE A 

Fel SER in 1 AS. A ONG ESR TUS A A fo HE 2 a 2 RR A 
此 今后 的 油气 勘探 必须 依靠 科技 进步 ， 并 注意 降低 成 本 ， 才 能 实现 油气 勘探 增 储 ，、 增 效 双 
丰收 。 


二 、 油 气 勘 探 战略 选区 


1. 会 油气 盆地 选择 

从 油气 资源 评价 结果 看 ， 松 辽 、 渤 海湾 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 、 塔 里 木 、 淮 路 尔 以 及 柴 达 
木 等 七 天 售 铀 气 盆地 集中 了 陆 上 油气 资源 的 主体 ， 七 大 盆地 有 石油 地 质 资源 量 370. 7 x 10° 
t， 天 然 气 地 质 资源 量 21. 91X102m ， 分 别 下 评价 盆地 石油 地 质 资源 量 的 85.5% RRA 
地 质 资源 量 的 96. 7%。 尽 管 这 七 大 会 油 气 盆地 的 勘探 历史 较 长 、 勘 探 程度 较 高 ， 但 剩余 石 
Wh, RATERS. BRO. KARE Se ee oh. R 
SRA Hi OE RK) 80%% 和 36. 6%。 加 大 这 七 大 会 油气 贫 地 的 油气 勘探 力度 ， 力 争 发 现 更 多 
油气 情 量 ， 夯 实 可 持续 发 展 基础 不 仅 具 有 较 雄 厚 的 资源 条 件 ， 也 有 领域 与 目标 。 

D 输 辽 、 潮 海湾 、 鄂 尔 多 斯 、 准 噶 尔 和 塔 里 森 盆地 是 陆 上 石油 勘探 的 重点 。 

首先 ， 从 剩余 石 铀 资源 潜力 看 ， 松 辽 、 潮 海湾 、 鄂 尔 多 斯 、 准 噶 尔 和 塔 里 林 五 天 盆地 
尽管 勒 探 历史 悠久 ， 石 油 资源 的 探 明 率 相对 较 高 ， 但 五 大 盆地 的 剩余 石油 地 质 资 源 量 均 在 
30x 10t 以 上 ， 总 计 剩 余 的 石油 地 质 资源 量 达 215 Xx 10:t， 占 所 评价 的 28 个 盆地 剩余 石油 
地 质 资源 量 的 76. 7%， 集 中 了 陆 上 评价 盆地 剩余 石油 资源 的 主体 。 

其 次 ， 从 五 大 含油 气 熏 地 一 余 石 油 资 源 的 富 集 程度 看 ， 五 大 盆地 剩余 石油 资源 的 区 
块 分 布 也 相对 集中 ， 根 据 剩余 石油 资源 的 区 块 分 布 统计 ， 剩 余 石 油 资源 主要 分布 子 : 松 
辽 爸 地 的 击 龙 一 长 岭 凸 聊 、 潮 海湾 盆地 的 辽河 西部 凹陷 、 辽 河东 部 站 陷 、 费 中 支 陷 的 化 
阳 加 陷 、 黄 骅 增 陷 的 战 口中 陷 以 及 部 尔 多 斯 盆地 的 靖 安 和 陇 东 地 区 、 准 噶 尔 盆地 的 玛 湖 
一 昌 寺 增 陷 和 塔里木 盆地 的 环 满 加 尔 地 区 等 BARRA, 这 8 大 富 油 区 块 的 资源 丰 
度 一 般 在 10x10+~20x103tkm ， 最 高 可 达 68 X 104t /km ， 总 计 拓 有 的 剩余 石油 地 质 
资源 量 160X10t， 占 28 个 评价 盆地 剩余 右 油 地 质 资源 量 的 57 外 ， 占 五 大 盆地 一 余 石 油 
地 质 资源 量 的 74%。 
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第 三 ， 从 有 刊 的 勘探 区 带 看 ， 五 大 盆地 仍 有 一 些 剩余 资源 潜力 较 太 、 资 源 丰 度 较 高 的 
有 利 区 带 。 根 据 区 带 评价 结果 ， 松 辽 盆 地 的 大庆 长 垣 扶 杨 油层 、 太 康 隆起 、 龙 席 泡 阶 地 、 
龙 西 一 巴 座 查 干 、 大 庆 长 垣 北 以 及 大 情 字 并 货 向 攀 造 带 等 ， 剩 余 石 油 地 质 资源 量 均 在 2X 
105t 以 上 上， 剩余 资源 让 度 大 于 10x 10't /km’; BRB aR. Mee 
安保 构造 带 和 北大 港 潜 山 构造 带 、 孔 店 潜 山 构造 带 、 梳 桥 断 裂 构造 带 以 及 南 堡 凹陷 的 高 柳 
构造 带 等 ， 剩 余 石 油 地 质 资源 量 殉 在 1.0 Xx 10 以上， 剩余 资源 丰 麻 一 般 天 于 25X10tt / 
kr 鄂尔多斯 盆地 的 陇 东 地 区 和 靖 安 地 区 剩余 石油 地 质 资源 量 均 在 10x108t 以 上 ; 淮 噶 
尔 盆地 的 克 百 断裂 带 、 玛 湖西 斜坡 带 、 陆 西 凸 起 带 以 及 红 车 断 列 带 剩 余地 质 资源 量 都 大 于 
2.0x10t; 塔里木 合 地 的 轮 西区 带 、 英 买 力 背 斜 区 带 、 轮 南 -- 桑 塔 木 背 斜 区 带 以 及 哈 得 进 
背 斜 区 带 、 塔 中 工 号 断 型 区 带 等 剩余 石油 地 质 资源 量 也 在 2. OX 10 AE. 

因此 ， 未 来 石油 勘探 立足 上 述 五 大 盆地 ， 不 仅 有 较 雄 厚 的 资源 基础 ， 也 有 一 些 资源 相 
对 富 集 的 有 利 氏 块 ， 更 有 进一步 扩大 发 展 的 领域 与 目标 ， 是 我 国 陆 上 未 来 石油 勘探 发 现 新 
依 量 的 重点 盆地 。 

2) 鄂尔多斯 、 四 川 、 紫 达 本 和 塔里木 盆地 是 陆 上 天 然 气 勘探 的 主体 。 

经 过 几 寺 年 的 勘探 ， 我 国 已 在 陆 上 的 鄂尔多斯 、 四 川 、 堵 里 本 和 紫 达 木 四 天 盆地 发 现 
天 然 气 地 质 储 量 2. 45X102m ， 形 成 了 四 大 气 区 ， 契 为 陆 上 天 然 气 勘 探 的 主 战 场 。 但 从 剩 
余天 然 气 资 源 潜力 看 ， 上 述 四 大 盆地 剩余 的 天 然 气 地 质 资源 量 殉 在 1.5x102m 呈 以上， 总 计 
拥有 的 天 然 气 剩余 资源 量 达 14.96 x 102m， 剩 余天 然 气 资源 占 陆 上 评价 盆地 剩余 资源 
HI 85.4%, 

从 剩余 天 然 气 资源 的 富 集 程度 看 ， 四 大 盆地 剩余 天 然 气 资源 的 富 集 区 块 很 和 多。 塔里木 
盆地 的 库 车 吉 陷 、 西 南 增 陷 、 中 央 隆 起 ， 四 川 盆 地 的 川 东 和 川西 地 区 ， 蔚 尔 多 斯 盆地 的 陕 
北 斜 坡 和 紫 达 木 盆地 的 东部 开 陷 区 剩余 天 然 气 资源 扯 富 ， 这 七 大 富 气 区 块 的 剩余 天 然 气 地 
质 资 源 量 均 在 1.0x10 mm 以上， 总 计 拥 有 的 剩余 天 然 气 地 质 资 源 量 13.6% 10”m ， 占 评价 
盆地 剩余 天 然 气 地 质 资源 量 的 68. 5%， 占 四 大 倪 地 剩余 地 质 资源 量 的 91%。 

从 会 油气 区 带 评 价 结 果 看 ， 四 大 盆地 剩余 资源 游 力 较 大 、 资 源 丰 度 较 高 的 有 利 区 带 不 
少 。 如 吕 尔 多 斯 倪 地 的 陕 北 斜坡 东部 地 区 ， 四 川 倪 地 的 川 东北 地 区 、 川 东 高 陡 构 造 带 、 川 
中 北 南 部 地 区 ， 塔里木 盆地 的 东 秋 里 塔 格 构造 带 、 克 拉 苏 背 斜 带 、 西 秋 里 塔 格 构造 带 和 柴 
达 木 倪 地 的 东部 塘 陷 北 斜 坡 区 等 ， 刹 余天 然 气 邮 质 资源 均 在 5000 x 108m 以 上 ， 剩 余 资 源 
丰 度 一 般 大 于 1.0x 10m /km 。 

显然 ， 上 述 四 大 盆地 不 仅 是 我 国 陆 上 近期 天 然 气 勘探 的 重点 盆地 ， 也 是 我 国 陆 上 未 来 
天 然 气 勘探 的 主体 。 

2. 勘探 顿 域 选择 

资源 评价 结果 表明 ，28 个 会 油气 盆地 的 剩余 油气 资源 主要 分 布 于 崇 性 地 层 油气 藏 、 前 
陆 倪 地 、 欠 合 盆 地 中 下 部 组 含 以 及 老区 四 大 勘探 领域 ， 这 四 大 勘探 领域 有 剩余 石 油 、 天 然 
气 地 质 资源 其 分 别 为 251. 2xX103t 和 17.89X10?m?， 占 评价 盆地 剩余 石油 、 天 热气 地 质 资 
源 量 的 89% 90% ( 表 9~14)。 从 剩余 油气 资源 的 领域 分 布 厦 ， 上 述 四 大 领域 应 是 我 国 陆 
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D 岩 人 性 地 层 油 气 芷 剩余 资源 扯 富 ， 勘 探 潜力 太 ， 是 未 来 勘探 的 发 展 之 本 。 

据 统 计 ， 评 价 的 28 个 会 油气 使 地 中 ， 岩 性 地 屋 油气 茂 有 石油 地 质 资 源 量 166. 1 x 108t， 
天 然 气 地 质 资源 量 4. 22 xX 10?m?。 截 至 2002 年 年 底 ， 已 探 明 石油 地 质 储 量 59.6 108t， 天 
然 气 地 质 储 其 0. 77X 10*m， 剩余 石油 地 质 资 源 量 106. 5 x 108t， 剩 余天 然 气 地质 资 源 量 
3.45x10"m' ， 剩 余 石 油 、 天 然 气 资 源 量 分 别 占 评 价 盆地 剩余 石油 、 天 然 气 资源 量 的 38” 
和 47%， 剩 余 油气 资源 丰富 ， 勘 探 潜 力 大 。 

从 近 几 年 的 油气 勘探 实 契 看， 岩 性 地 层 油 气 藏 勘探 领域 已 成 为 我 国 陆 上 情 量 增长 的 重 
点 。 松 过 和 鄂尔多斯 两 大 盆地 的 勘探 对 每 实质 是 岩 性 地 层 油气 藏 ， 两 大 使 地 年 增 储 规模 均 
在 1x10t 以 上 。 渤 海湾 盆地 在 深化 复杂 怕 造 油 藏 惑 榨 的 同时 ， 岩 性 地 层 油气 给 也 有 突破 性 
进展 ， 不 仅 有 华北 酒 田 的 成 功 实例 ， 辽 河 、 大 港 、 费 东 在 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 方面 也 不 断 
有 新 的 成 果 。 此 外 ， 中 西部 的 四 川 、 准 噶 尔 、 塔 里 森 、 壮 哈 和 酒泉 等 贫 地 的 岩 性 地 层 油气 
藏 勘探 也 有 实质 性 突破 。 岩 性 地 层 油气 藏 在 中 国 石油 年 增 石 油 探 明 储 量 的 比例 已 经 超过 
50%， 成 为 储量 增长 的 主要 贡献 者 。 

岩 性 地 层 油气 藏 的 剩余 资源 潜力 和 有 目前 的 勘探 实践 表明 ， 该 领域 已 经 成 为 我 国 陆 上 最 
现实 、 前 景 最 大 的 勘探 领域 ， 是 陆 上 未 来 油气 勘探 增 储 上 产 的 重点 ， 

2) 前 陆 盆 地 勘探 程度 低 ， 湾 力 大 ， 是 我 国 陆 上 获得 大 发 现 的 重要 领域 . 

评价 结果 表明 ， 前 陆 盆 地 勘探 领域 有 石油 地 质 资源 量 72. 4 x 108t， 天 然 气 地 质 资源 量 
约 7.98x102nm。 鹤 至 2002 年 年 底 ， 已 探 明 石油 地 质 储 量 28.2x 108t， 天 热气 地 质 储 量 
0. 62 X 10° rm ， 独 余 石 油 地 质 资 源 量 约 44.2 x 108t， 天 热气 地 质 资 源 量 约 7.36X102ma， 
剩余 袖 气 资源 还 比较 丰富 。 

近 几 年 ， 我 国 陆 上 针对 中 西部 前 陆 盆 地 的 油气 勘探 不 断 蓝 得 重要 突破 ， 如 库 车 前 陆 盆 
地 不 仅 新 发 现 了 我 国 陆 上 储量 丰 度 最 高 、 整 装 性 最 好 的 禹 岩 大 气田 一 一 克拉 2 号 气田 ， 而 
且 在 麻 车 西部 的 伊拉克 构造 又 获 重大 突破 。 酒泉 盆 地 祁连山 山 前 道 掩 冲 断 带 的 勘探 新 发 现 
了 青 西 油田 ， 三 级 储量 超过 5000X 101t， 从 根本 上 改变 了 玉 门 探 区 近 20 年 来 有 勘探 无 储量 
的 被动 局 面 。 准 噶 尔 盆地 南 缘 连续 在 吐 谷 鲁 、 卡 因 迪 克 和 和 霍 尔 果 斯 获得 重大 发 现 ， 四 川 贫 
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地 的 川西 前 陆 也 有 新 的 进展 。 前 陆 盆地 的 勘探 实践 表明 ， 所 找到 的 油气 瑟 具 有 规模 大 、 储 
量 丰 度 高 、 单 并 产量 高 的 特点 ， 昌 然 蔓 探 难度 较 大 ， 成 本 较 高 ， 但 勘探 均 益 仍然 很 好 ， 只 
要 坚持 加 强 地 震 采 集 攻 关 力 度 ， 提 高 目标 成 像 精 度 ， 立 足 整 装 大 目标 ， 就 一 定 会 有 一 批 大 
的 发 现 。 

从 近 几 年 油气 储量 的 构成 看 ， 天 然 气 探 明 储量 的 一 半 以 上 来 自前 陆 盆 地 ， 来 自前 陆 盆 
地 的 石油 储量 占 总 储量 的 比例 也 由 1999 年 的 4% 增 至 2002 年 的 13%。 近 期 地 震 勘 探 已 在 
前 陆 盆 节 落 实 了 一 批 构 造 面 积 大 、 帘 破 远景 好 的 预 探 目标 。 径 过 一 段 时 间 的 准备 和 销 控 ， 
前 陆 盆地 不 仅 会 发 现 一 - 批 大 油气 田 ， 而 且 在 陆 上 储量 和 产量 建设 中 将 发 挥 着 越 来 越 重要 的 
作用 。 

3) 秋 合 盆地 中 下 部 组 合 是 未 来 油气 勘探 扩大 发 展 的 重要 领域 。 

亚 合 盆地 中 下 部 组 合 有 石油 地 质 资源 量 66. 3 x 10ft， 天 然 气 地 质 资源 量 约 7.05 X 10” 
m, E 2002 年 年 底 ， 已 探 明石 油 地 质 销量 约 14. 9 x 1084， 天 然 气 地 质 储 量 0.41X107 
mm ， 重 余 石 油 地 质 资源 量 51.4x108t， 天 然 气 地 质 资源 量 6.64 Xx 10*m。 近 几 年 针对 又 合 
盆地 中 下 部 组 合 的 勘探 取得 了 重要 进展 ， 陆 续 获 得 了 几 个 重大 发 现 ， 如 塔里木 盆地 所 发 现 
的 轮 南 一 塔 河 大 油田 ， 中 国 石 化 和 中 国 石油 两 家 拿 到 的 三 级 情 量 近 10 x 10t， 成 为 我 国 陆 
上 近 几 年 石油 勘探 获得 的 最 大 发 现 之 一 ; SBR SBA MRRP. BT 
发 现 了 盆地 储量 规模 最 大 的 气田 一 一 罗 家 寨 气 卫 〈 探 明天 然 气 地 质 储 量 581 108m’), M 
得 合 盆地 中 下 部 组 合 的 剩余 油气 资源 潜力 以 及 近 几 年 的 勘探 实践 看 ， 该 勘探 领域 的 油气 资 
源 有 较 好 的 经 济 性 ， 并 且 见 到 了 实际 效果 。 中 西部 的 塔里木 、 四 川 、 和 鄂尔多斯、 准噶尔 、 
SRK RAR. BSR AHO PRA AMA RRA AF 
前 景 ， 将 成 为 我 国 陆 上 未 来 油气 勘探 增 储 上 产 的 重要 领域 之 一 。 

4) 陆 上 高 成 熟 探 区 的 老区 精细 项 探 仍 有 较 大 潜力 。 

据 统计 ， 老 区 有 石油 地 质 资源 量 96.8x 10°t, MA 2002 年 年 底 ， 已 探 明 石油 地 质 储 量 
约 48X10t, 石油 地 质 资 源 的 探 明 率 高 达 50%， 但 仍 有 剩余 石油 地 质 资源 量 约 49. 1X 108t。 
近 几 年 的 油气 勘探 实 砍 表明 ， 老 区 精细 勤 探 发 现 新 储量 的 潜力 还 很 大 ， 如 项 海湾 盆地 的 终 
东 探 区 ， 通 过 三 维 地 震 二 次 采集 、 连 片 处 理 ， 重 新 认识 油气 着， 在 高 柳 地 区 新 增 石油 储量 
约 3000 x 10*t, $e eee 1993 年 的 0.82 上升 到 2002 年 的 3。 辽 河 探 区 在 西部 凹陷 的 
雷 家 地 区 、 西 部 凹陷 的 西 斜坡 南 仆 、 大 民 吼 四 陷 低 渤 山 新 发 现 三 个 和 干 万 吨 级 以 上 的 优质 依 
量 区 块 。 准 蜡 尔 盆地 西北 缘 八 区 乌 尔 禾 油 藏 ， 需 来 上 报 的 探 明 石油 地 质 储 量 8958 x 10*t, 
重新 评价 后 ， 储 量 增 至 12008 x 104f， 净 增 储量 3050Xx 104t。 从 近 几 年 中 国 石油 的 探 明 石油 
悄 量 构成 看 ， 老 区 扩展 项 探 领 域 所 发 现 的 石油 储量 占 中 国 石 油 年 增 总 储量 的 三 分 之 一 左右 。 
我 们 有 理由 相信 ， 老 区 还 有 和 较 大 的 勘探 潜力 ， 关 键 是 把 工作 做 深 、 MHA. 


第 五 节 中国 油 气 资源 的 可 持续 性 


油气 资源 是 一 个 深 亚 于 地 下 并 客观 存在 的 常量 。 由 于 油气 藏 的 形成 经 历 了 漫长 的 地 质 
演化 历史 ， 其 形成 与 分 布 极其 复杂 ， 因 而 人 们 对 地 下 油气 资源 总 量 的 认识 是 一 个 随地 质 认 
识 、 勘 探 技术 进步 而 逐渐 深化 的 过 程 。 美 国联 邦 地 质 调查 局 (USGS) 2000 年 公布 的 全 球 


一 340 一 


























可 采 资 源 基 比 1994 年 的 评价 结果 增加 了 55 各。 我 国 历次 的 油气 资源 评价 结果 也 有 类 似 的 结 
i. 显然 ， 人 们 对 地 下 油气 资源 总 量 的 预测 是 地 质 认 识 和 技术 进步 的 函数 ， 随 着 地 质 认 识 
的 不 断 深 化 和 勘探 技术 的 不 断 进 步 ， 一 些 新 的 领域 逐渐 为 人 们 所 认识 ， 油 气 资 源 的 总 量 也 
在 不 断 增 加 。 


一 、 中 国 油气 资源 总 量 的 变化 


1. 资源 益 量 变化 状况 

对 我 国 油气 资源 潜力 的 认识 ， 与 对 全 球 资源 潜力 的 认识 一 样 ， 同 样 经 历 了 一 个 从 模糊 
到 清晰 、 从 秩 浅 到 深入 的 认识 过 程 。 目 前 对 我 国 拥 有 丰富 油气 资源 的 看 法 已 得 到 广泛 认同 。 
但 在 上 世纪 初 ， 人 们 对 我 国 的 油气 潜力 持 否 定 态 度 。 当 时 ， 一些 国 外 石油 公司 ， 组 织 人 员 
对 我 国 的 华北 、 西 北 和 东北 地 区 开展 调查 研究 。 作 为 调查 成 果 ， 他 们 在 《American Asso- 
ciation of Petroleum Geologists) 杂志 上 刊登 了 一 篇 题 为 “中 国 东北 的 含油 气 性 ”的 文 
mM. 文章 认为 “根据 岩石 类 型 和 年 龄 ， 在 中 国 东 北 是 不 可 能 找到 右 油 的 ”。 美 国 地 质 学 家 、 
斯 坦 福 大 学 教授 Brockwell 对 我 国 的 油气 资源 前 景 也 进行 了 研究 。 在 他 1922 年 发 表 的 文章 
“中 国 和 西西 伯 利 亚 的 油气 远景 ”中 认为 ， 由 十 世界 上 所 发 现 袖 田 均 为 海 相 沉积 ， 而 中 国 绝 
大 多 数 地 野 为 陆 相 沉积 ， 所 以 “和 华北 一 样 ， 中 国 东 北 地 区 不 可 能 发 现 大 肯 的 油气 ”。 国 外 
大 量 学 者 基于 我 国 陆 相 地 层 大 量 分 布 的 事实 ， 按 照 海 相 成 油 理 论 ， 片 面 得 出 了 “中 国 贫 油 ” 
的 论断 。 并 以 此 为 依据 ， 对 我 国 的 石油 资源 量 测算 结果 都 小 于 10 x 10:t。 然 而 ， 经 过 半 个 
多 世纪 的 融 探 ， 在 我 国 的 陆 相 沉积 地 层 中 ， 不 仅 发 现 了 大 量 袖 气 ， 而 且 存 我国 东北 地 区 的 
控 这 盆地 发 现 了 大 庆 这 - -世界 级 的 特大 型 油田 ， 在 华北 地 区 也 发 现 了 潮 海 湾 富 油 区 。1977 
年 我 国 的 原油 产量 达到 1x108t， 进 人 了 世界 产 油 大 国 的 行列 。 

系统 地 对 我 国 油气 资源 潜力 进行 评价 始 于 20 世纪 60 年 代 。 当 时 ， 随 着 大 庆 油 由 和 潮 
海湾 油 区 的 发 现 ， 原 石油 工业 部 于 1964 年 组 织 有 关 专 家 、 学 者 ， 以 陆 相 生 油 理论 为 指导 ， 
以 盆地 为 基本 评价 单元 ， 对 我 国 的 石油 资源 进行 了 系统 的 评价 研究 。 通 过 评价 ,得 出 了 我 
国有 石油 地 质 资源 晤 116 x 10°: 的 结论 。 随 着 油气 勘探 工作 的 不 断 深入 ， 原 石油 工业 部 于 
1971 年 又 对 我 国 的 石油 资源 潜力 进行 了 重新 评价 ， 评 价 结果 是 我 国 石油 资源 量 为 217 10° 
O RASA 7 ERRE, ABER Sei 7 101% 10*t。 自 70 年 代 以 来 ， 由 于 有 机 地 球 化 学 
的 快速 发 展 ，、 致 力 于 油气 资源 评价 研究 的 专家 、 学 者 越 来 越 多 ， 对 我 国 油气 资源 潜力 的 认 
识 呈 现 出 百家争鸣 的 局 面 。1970 年 关 士 聪 的 评价 结果 荐 石油 资源 量 450 x 10° t; 1980 年 秦 
同 洛 、 张 厚 福 的 评价 结果 是 石油 资源 量 600 X 10% ts 1980 年 石油 勘探 开发 科学 研究 院 评 价 结 
果 是 石油 资源 量 660X 10:t，1981 一 1987 年 间 完 成 的 全 国 第 一 次 油气 资源 评价 ， 评 价 结果 是 
石油 资源 量 787X10t， 天 然 气 资源 量 33 x 102m 1991 年 地 质 矿 产 部 评价 结果 是 石油 资 
WE 815 X10%t; 1992- 一 1994 年 完成 的 全 国 第 二 次 油气 资源 评价 ， 评价 结果 是 石油 资源 量 
940X 108t， 天 然 气 资 源 量 38X107m; 2000 年 部 分 油气 田 分 公司 对 所 属 勘探 盆地 进行 了 新 
的 评价 ， 据 不 完全 统计 ， 全 国有 石油 资源 量 1021 x 10:t， 天 然 气 资源 量 约 47 x 102m。 

从 我 国 历次 的 资源 评价 结果 统计 情况 看 ， 我 国 的 油气 资源 总 量 是 随 勘 探 程度 的 提高 、 
地 质 认 识 的 深化 和 勘探 技术 的 进步 ， 呈 快速 增加 的 态势 。 自 20 世纪 70 年 代 开 始 ， 我 国 石 
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油 资源 的 总 量 大 约 以 每 五 年 150 x 10* 

2. 导致 资源 总 量变 化 的 原因 

分 析 导 致 我 国 油气 资源 总 量 发 生变 化 的 根本 原因 是 : 名 随 着 勘探 工作 的 不 断 深入 ， 地 
质 认 识 的 不 断 深 化 ， 油 气 勘探 领域 得 以 拓展 ;外 勘探 技术 发 展 为 深化 地 质 认 识 、 拓 展 勘 探 
领域 提供 了 技术 保障 。 如 对 潮 海 湾 盆 地 东营 凹陷 资源 淤 力 的 认识 ,“ 六 五 ”以 来 经 历 了 四 次 
较为 系统 的 资源 评价 。 第 .次 是 1985 年 ， 随 着 对 东营 站 陷 复 亲 断 块 油 气 藏 认 识 的 深化 ， 首 
次 采用 盆地 模拟 技术 评价 了 凹陷 的 铀 气 资 源 量 ， 其 结果 是 23. 7X 10:t。 第 二 次 是 1994 年 ， 
由 于 含油 气 系统 理论 的 引入 ， 对 烃 源 岩 的 认识 也 由 早期 的 几 暗 色 泥 岩 就 认定 是 烃 源 岩 ， 发 
REN FP RG TE IA a EE AE. HE TR. SH PRAM OLR BA ED 
ROUGH ARE OTe E R A a E31. X 108t。 第 三 次 是 1999 年 ， 
随 着 高 分 辩 率 层 序 地 层 学 、 储 层 预测 技术 以 及 三 维 地 震 处 理解 释 技 术 的 发 展 ， 岩 性 油气 藏 
勘探 也 获得 新 的 突破 。 同 时 在 烃 源 岩 的 研究 方面 ,对 烃 源 岩 、 有 效 烃 源 岩 和 优质 烘 源 岩 有 
了 进一步 的 认识 ,在 此 基础 上 评价 东营 止 隐 的 石油 资源 量 是 38. 4 x 10t。 第 四 次 是 2001 
年 ， 由 于 四 隐 内 部 大 基 岩 性 油 藏 被 发 现 ， 油 气 分 布 已 经 不 完全 受 二 级 构造 带 控 制 ， 人 们 通 
过 研究 得 出 了 东营 种 陷 具 有 “满目 含油 ”的 特点 ， 以 这 一 认识 为 指导 评价 东 曹 咎 陷 的 石油 
资源 量 是 44.39% 10%t, M 1985 年 到 2001 年 ， 历 时 16 mA. MRS ARA ESN 
了 19 倍 。 

东营 凹陷 油气 资源 总 量 的 变化 说 明 ， 地 质 认识 和 勘探 技术 的 进步 不 仅 可 以 带 来 油气 项 
探 领域 的 拓展 ， 而 且 也 是 导致 油气 资源 总 量 大 旺 增 长 的 根本 原因 。 


二 、 油 气 资源 的 可 持续 性 


从 全 球 油 气 资源 变化 趋势 看 ，20 世纪 60 一 70 年代， 世界 曾 流 行 石油 短 饼 ， 石油 工业 将 
很 快走 人 穷 途 的 预言 。 但 1970 年 以 后 ， 由 于 层 序 地 层 学 、 含 油气 系统 、 计 算 机 模拟 技术 、 
计算 机 网 络 技术 以 及 地 震 蔓 探 技 术 、 成 像 测 井 技术 和 钻 并 技术 的 快速 发 展 ， 油 气 勘探 领域 
不 是 萎缩 ， 而 是 不 断 扩 大 ， 世 界 右 油 工业 呈现 出 快速 发 展 的 态势 ， 完 全 否定 了 这 一 悲观 
论调 。 

中 国 是 油气 资源 比较 丰富 的 国家 之 一 。 从 勘探 程度 分 析 可 知 ， 我 国 的 中 西部 地 区 勘探 
程度 还 比较 低 ， 姓 十 勘探 的 早 一 中 期 阶段 ， 不 仪 正 在 勘探 的 盆地 或 领域 还 有 不 少 目前 人 们 
难以 认 知 的 新 领域 ， 同 时 还 存在 太 量 的 潜在 新 领域 等 待人 们 的 探索 。 我 国 的 东部 地 区 虽然 
勘探 程度 较 高 ， 人 处 于 中 期 勘探 阶段 ， 但 仍 有 诸如 岩 性 地 层 油气 莽 、 特 殊 类 型 油气 藏 等 新 领 
域 ,油气 资 源 潜 力也 在 不 断 增加 。 此 外 ， 我 国 的 深海 海域 、 外 围 新 区 、 新 分 地 还 有 较 大 潜 
力 。 预 计 未 来 随 着 勘探 工作 的 不 断 深 人 人， 勘探 技术 的 不 断 发 展 ， 越 来 越 多 的 领域 将 逐渐 为 
大 们 所 认识 ， 我 国 的 油气 资源 总 量 还 会 有 较 大 幅度 的 增长 。 

1. 已 评价 地 区 随 着 技术 的 发 展 还 有 进一步 增加 资源 的 潜力 

《1) 中 西部 地 区 前 陆 贫 地 冲 断 带 

我 国 中 西部 地 多 的 盆地 和 造山 带 之 间 ， 发 育 着 一 系列 前 陆 盆地 ， 它 们 是 中 西部 地 区 大 
型 含油 气 盆地 的 一 部 分 ， 具 有 优越 的 油气 藏 形成 条 件 。 但 由 于 我 国 发 育 的 前 陆 倪 地 往往 外 
于 比较 复杂 的 构造 体系 中 ， 盆 地 的 形成 与 演化 经 历 了 极为 复杂 的 演化 历史 。 这 种 成 贫 历 史 
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导致 的 结果 : - BREAK AM BHR AAR LORS, — eR CARD 
fH A OEE RS. OER RS IL aa BREA, 另 
一 套 是 中 生 代 晚期 陆 相 前 陆 盆 二 阶段 形 成 的 径 源 岩 ， 如 库 车 、 鄂 尔 多 斯 西 缘 、 川 西 、 准 噶 
尔 南 缘 等 。 二 是 往往 形成 多 期 全 加 的 多 套 含油 气 系 统 ， 油 气 分 布 十 分 复杂 。 三 是 广泛 发 育 
冲 断 构造 体系 ， 致 使 大 其 的 烃 源 宕 拖 槛 于 界 山 之 下 。 

目前 ， 对 中 西部 前 陆 盆 地 的 油气 勘探 前 景 已 得 到 大 家 的 普遍 认同 ,但 对 前 陆 盆 地 的 资 
” 源 潜 力 ， 特 别 是 前 陆 冲 断 带 的 资源 潜力 ， 受 勘探 程度 与 勘探 技术 的 制约 ， 尚 难 做 出 客观 评 
价 。 究 其 原因 主要 是 ; 前 陆 冲 断 带 是 造山 带 向 盆地 方向 大 规模 掩 冲 推 履 所 形成 的 冲 断 系统 ， 
是 盆地 所 在 块 体 向 造山 带 之 下 以 溃 的 结果 。 这 种 俯冲 ， 必 然 导 致 大 范围 的 沉积 地 层 ， 特 别 
是 烃 源 岩层 系 被 撞 埋 于 界 山 之 下 。 据 有 关 研 究 ， 前 陆 盆 地 推 覆 体 之 下 掩埋 的 范围 相当 大 ， 
如 国外 对 阿尔 乍 斯 冲 断 体系 研究 认为 ， 阿 尔 插 斯 霜 身 北 冲 断 推 长 所 掩埋 的 中 生 代 被 动 陆 缘 
层 序 至 少 在 50km 以 上 。 我 国 的 研究 也 有 类 似 的 结论 ， 如 博 格 达 山 前 的 台北 增 陷 出 前 闭 掩 
推荐 带 的 距离 全 少 在 10km 以 上 ; 三 塘 湖 盆地 南 缘 推 覆 在 沉积 地 层 之 上 的 宽度 在 10 一 15km 
以 上 ， 推 履 体 掩盖 面积 达 3000km 以 上 上 ; ASE LUI R A EERTE 10km 以 上 ; 塔 里 
木 倪 地 库 车 前 陆 盆 地 的 推 虱 体 掩盖 面积 至 少 在 4000km 以上。 

前 期 我 国 对 前 陆 倪 地 的 油气 资源 评价 ， 一 般 以 现今 倪 地 边界 作为 评价 范围 ， 显 然 ， 这 
种 评价 并 没有 考虑 大 基 撩 埋 于 界 山 之 下 烃 源 岩 对 生 烃 、 成 藏 的 贡献 ， 评 价 结果 也 很 难 徐 观 
反映 前 陆 盆 地 的 真实 资源 状 癌 。 中 国 石 浊 第 三 次 油气 资源 评价 ， 对 部 分 有 资料 的 前 陆 盆 地 
考虑 了 前 陆 冲 断 带 之 下 所 掩 覆 烃 源 岩 对 资源 潜力 的 贡献 (图 9 -10)， 和 如 塔里木 库 车 前 陆 盆 
地 ， 采 用 原型 盆地 的 恢复 技术 ， 落 实 捧 埋 于 天 山 之 下 的 烃 源 岩 面积 达 3500km; 酒泉 分 地 
的 评价 范围 向 祁连山 推进 了 10km。 但 中 国 右 油 第 三 次 资源 评价 ， 一 -是 仅仅 基于 现 有 的 资料 
和 技术 条 件 ， 对 部 分 前 陆 贫 地 采用 了 这 一 研究 思路 进行 评价 ;二 是 评价 范围 仅 仪 扩展 到 推 
HIRS 10km 以 内 的 范围 。 按 照 国 内 、 外 前 陆 冲 断 带 的 研究 结果 ， 推 覆 女 离 . 一 般 在 10km 以 
上 。 寺 此 ， 现 今 的 评价 结果 不 能 反映 前 陆 冲 断 带 的 真实 潜力 。 预 计 乔 着 勘探 技术 的 发 展 和 
对 前 陆 推 荐 体 认 识 的 深化 ， 前 陆 冲 断 带 的 油气 资源 潜力 还 将 会 有 较 大 幅度 的 增长 。 









































图 9-10 前 陆 冲 断 带 烃 源 苦 分 布 示意 图 
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(2) 勘探 尚未 认识 的 新 领域 

我 国 目前 正在 勘探 的 盆地 尽管 勘探 历史 较 长 ， 但 仍然 有 大 量 需 要 进一步 认识 的 新 领域 。 
如 鄂尔多斯 盆地 中 下 三 闪 统 是 一 套红 层 ， 主 要 为 大 套 砂 岩 和 泥岩 互 层 ， 自 下 而 上 构成 2~3 
个 电 粗 到 细 的 正 旋回 。 其 中 秘 荐 以 中 、 粗 砂岩 为 主 ， 旋 回 的 底部 也 发 育 含 砾 砂岩 ， 旋 加 的 
上 部 发 育 细 、 粉 砂岩 和 泥岩 ， 世 发 育 的 泥岩 单 层 厚 度 和 连续 性 较 好 ， 是 一 次 较 好 的 盖 层 。 

中 下 三 秋 统 砂 泥 岩 组 合 因 缺 少 烃 源 岩 ， 过 去 -直人 必 为 非 勘探 目的 层 考 虑 。 多 年 来 钻 揭 
这 套 层 系 的 井 ， 录 井 和 测 井 过 程 都 很 简单 ， 但 邬 尔 多 斯 盆地 中 下 三 释 统 可 能 是 潜在 的 勘探 
吓 的 层 ， 主 要 基于 以 下 上 几 方面 的 考虑 : 一 是 根据 近期 对 哪 尔 多 斯 盆地 中 生 界 右 油分 布 规律 
的 全 究 ， 发 现 上 二 要 统 延长 组 砂 体 的 形成 和 油气 聚集 受 基底 断裂 控制 ， 即 基底 断裂 在 晚 三 
重 记 的 活动 ， 对 河道 的 走向 和 分 布 起 着 明显 的 控制 作用 。 这 些 基底 断裂 能 够 切 至 上 三 苍 统 ， 
必然 切 穿 中 下 三 二 统 。 而 中 下 三 要 统 之 下 广泛 发 育 上 证 生 界 气 源 岩 ， 形 成 的 天 然 气 完全 可 
以 沿 断 层 上 窗 至 中 下 三 区 统 ， 并 在 适宜 的 部 位 聚集 成 藏 (图 9- 11}; 二 是 盆地 早期 勘探 在 
华 池 以 东 约 20km 处 的 侏 罗 系 直 风 组 发 现 天 然 气 藏 ， 即 戎 芦 河 气田 ， 储 量 10x 10 mm? 以上， 
气体 组 分 分 析 甲 烷 含 量 达 96%， 与 中 生 界 油 思 伴 生气 有 较 大 的 差别 ， 该 气田 的 气 源 很 有 可 
能 来 自 下 伏 的 石 旗 一 二 亚 系 煤层 地 层 。 从 戎 芦 河 气田 所 处 的 位 置 看 ， 气 田 刚 好 处 于 基底 断 
裂 发 育 区 。 
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图 9-11 KEMEM Se 


目前 对 中 下 三 登 统 的 认识 很 低 ， 销 遇 这 套 层 系 的 井 几 乎 没有 录 并 和 测试 资料 ， 人 们 对 
这 套 层 系 的 勘探 价值 持 否定 态度 。 但 研究 认为 ， 该 套 层 系 具 有 形成 天 然 气 藏 的 条 件 ， 是 一 
个 值得 研究 和 探索 的 全 新 领域 。 如 果 期 探 获 得 突破 ， 定 会 使 鄂尔多斯 盆地 的 天 然 气 资源 总 
MARKET. 

AUS IIE >, SBR Gh a a, AMA ORR. h 
PERS GT. PRL ae) i AR SEA A AR RY et GR. SRE 
能 够 获得 突破 ， 我 国 油气 资源 的 总 量 又 会 大 幅 增 加 。 
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2 尚未 获得 突破 的 新 区 、 新 金地 和 新 领域 

(1) Biba eH ER 

中 国 海 相 层 系 的 分 布 具 有 普遍 性 ， 华 北 ( 售 鄂尔多斯、 南方 和 塔里木 克拉 通 之 上 都 有 
MHRA. AGRA BGK 300 多 万 平方 千 米 。 但 从 海 相 层 系 的 勘探 实践 看 ， 目 
前 发 现 的 油气 田 集 中 分 布 于 四 川 、 哪 尔 多 斯 和 塔里木 三 大 含油 气 盆地 ， 华 北 和 南方 等 广大 
海 相 地 层 分 布 区 虽 多 处 见 显示 低产 狂 气 流 ， 但 尚 无 获得 实质 人 性 的 窦 破 和 发 现 ， 从 而 制约 了 
人 们 对 这 些 地 区 资源 潜力 的 认识 。 

华北 地 区 下 证 生 界 海 相 地 层 是 一 套 以 浅海 台地 相 碳 酸 盐 岩 为 主 的 沉积 层 系 ， 作 为 油 源 
E, AUER, ASRS ESIC 0.3%. KE EERAR, (eRe 
套 海陆 过 渡 相 的 煤 系 地 层 ， 从 已 有 的 钻 榨 结 果 看 ， 是 一 套现 实 的 气 源 岩 和 储 气 组 合 ， 并 在 
东 洪 、 大 港 板 桥 和 费 中 文安 等 地 区 发 现 了 由 石炭 、 一 到 系 为 气 源 涯 的 天 然 气 蕊 。 前 期 对 化 
北 地 区 古 生 界 海 相 层 系 资源 潜力 的 认识 ， 主 要 基于 两 方面 考虑 ，-… 是 烃 源 岩 有 机 质 丰 度 低 ， 
但 近期 研究 有 两 个 值得 关注 的 现象 中 最 新 研究 成 果 表 明 ， 海 相 磋 酸 盐 岩 沉 积 环 境 ， 有 一 
部 分 生 烃 有 机 物 可 被 碳酸 钙 的 分 子 骨 架 络 合 ， 形 成 有 机 酸 钙 ， 这 部 分 有 机 物 在 丰 度 测定 时 
不 能 被 检测 。 因 此 ， 以 往 对 碳酸 盐 岩 烃 源 岩 有 机 质 丰 度 的 测定 值 村 能 偏 低 。 钙 中 国 石油 第 
三 次 油气 资源 评价 有 关 有 效 烃 源 岩 的 研究 结果 表明 ， 碳 酸 盐 岩 作 为 气 源 岩 ， 其 有 效 烃 源 岩 
的 直 度 下 限 标准 是 有 宙 碳 大 于 0. 24， 按 照 这 一 标准 华北 地 区 发 育 的 这 套 碳酸 直 岩 烃 源 岩 虽 
不 能 作为 油 源 岩 ， 但 可 以 作为 气 源 岩 。 二 是 石炭 、 一 番 系 煤 系 被 后 期 盆地 笃 加 以 后 的 二 次 
生 烃 能 力 与 保存 问题 ， 如 果 发 育 的 石炭 一 二 胎 系 煤 系 在 被 古 近 一 新 近 系 湖 相 沉 积 覆 盖 的 前 
担 下 ， 昨 深 足 够 大 ， 应 该 是 可 以 形成 煤 系 气 藏 的 。 因 此 ， 未 来 通过 进一步 的 勘探 研究 ， 如 
棵 能 够 准确 评价 有 机 酸 钙 的 丰 度 和 分 布 范围 ， 能 够 优选 好 目标 ， 期 探 一 旦 突破 ， 那 么 对 华 
北 地 区 古 和 于 界 资源 潜力 的 看 法 就 会 改变 ， 勘 探 地 位 就 会 得 到 提升 。 

南方 海 相 地 层 与 四 川 盆地 相 比 ， 有 具有 和 相似 的 成 烃 、 成 藏历 史 ， 只 是 南方 大 面积 的 海 相 
地 层 经 历 了 更 为 强烈 的 后 期 变动 历史 ， 保 存 条 件 是 制约 南方 油气 成 茂 的 关键 。 未 来 勘探 如 
果 加 大 保存 条 件 的 评价 研究 ， 在 活动 区 内 部 相对 稳定 区 优选 目标 ， 同 时 做 好 原型 盆地 的 研 
究 ， 搞 好 有 利生 储 盖 组 合 区 的 预测 ， 坚 持 探索 ， 相 信和 南方 大 面积 分 布 的 海 相 地 层 会 在 我 国 
的 石油 工业 中 做 出 贡献 ， 到 那 时 对 南方 地 区 海 相 层 系 资源 法 力 的 看 法 将 是 另 eH. 

(2) 南海 海域 

南海 海域 包括 我 国 传统 星城 与 周边 国家 的 专属 邻 海 ， 总 面积 约 350x 10*kmz ， 共 发 育 
17 个 沉积 盆地 ， 沉 积 岩 面积 大 于 116X 10*kmz 。 其 中 ,我国 传统 海域 内 沉积 兰 面 积 大 于 80 
X104km ， 占 三 分 之 二 以 上 。 对 南海 海域 获 藏 着 丰富 的 油气 资源 的 看 法 已 得 到 广泛 认同 ， 
但 妃 前 原 中 国 海洋 石油 总 公司 在 南海 海域 的 勘探 主要 集中 在 北部 靠近 我 国 大 陆 的 北部 湾 和 
芒 一 琼 分 地 ， 南 海南 部 海域 因 路 途 遥 远 ， 后勤 支持 和 运输 能 力 不 够 ， 加 之 周边 国家 的 干扰 
和 阻截 ， 勘 探 投 入 不 多 ， 仍 是 勘探 处 女 地 。2003 年 中 国 石油 为 拓 诬 勘探 领域 ， 在 广泛 调研 
的 基础 上 ， 在 南海 南部 海域 进行 了 矿 权 登记 ， 共 申请 登记 了 27 个 区 块 ， 总 面积 19. 36x 10° 
km? ， 登 记 区 抉 涉及 的 倪 地 有 万 安 、 曾 母 、 文 菜 、 北 康 、 南 茂 、 社 乐 和 中 建 南 等 9 个 盆地 。 

从 所 掌握 的 资料 看 ， 南 海 海域 是 一 个 以 十 近 一 第 四 系 为 主要 勘探 目的 层 系 的 新 生 代 列 
谷 盆 地 ， 发 育 古 近 系 和 新 近 系 两 赛 烃 源 岩 。 发 育 的 圈 闭 数量 多 ， 规 模 大 。 如 北 康 盆地 已 图 
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定 的 构造 圈 闭 66 个 ， 面 积 大 于 100 kr’ A 8. RRO BERK 100 km? 有 
20, ARH ELAS 100 km 的 构造 圈 闭 就 有 28 个 。 在 南海 海域 发 育 的 17 个 沉积 
盆地 中 ， 远 景 资源 量 大 于 10X 10at MAA OO, TEE. SSR PE. ILA HEA 
等 盆地 。 

目前 制约 南海 海域 油气 勘探 发 展 的 主要 问题 : 一 是 南海 海域 ， 特 别 是 南部 海域 的 归属 
权 争 议 很 大 ， 周 边 国 家 都 提出 了 主权 要 求 ， 各自 划 分 的 民 域 范围 重合 很 大 。 我 国 义 足 南海 
油气 资源 的 勘探 开发 必 将 受到 邻 国 的 阻拦 。 二 是 南海 海域 水 体 较 深 ， 平 均 水 深 1200m， 我 
国 对 深海 勘探 既 缺 少 软件 ， 又 缺少 硬件 ， 挑 战 是 艰巨 的 .但 相信 如 能 适时 介 人 南海 海域 的 
油气 资源 勘探 开发 ， 不 仅 会 发 现 一 些 大 型 油气 田 ， 取 得 良好 的 经 济 效益 ， 以 缓解 我 国 原油 
供需 矛盾 ， 启 时 也 会 带 来 我 国 油气 资源 总 量 和 油气 储量 的 大 幅 增长 。 

3. 非常 规 油气 资源 

(1) REA BRAR 

我 国 煤层 气 资源 十 分 丰富 。 据 有 关 方 面 评价 ， 我 国 煤层 埋 深 在 300 一 1500m 范围 内 的 煤 
层 气 远 景 资源 量 达 27. 3x 102m 。 其 中 华北 地 区 有 远景 资源 量 17.1X102m， 西 北 地 区 有 
远景 资源 量 7.6x 10"m， 煤 层 气 资源 正在 成 为 现实 的 勘探 接替 领域 。 

对 于 煤层 气 的 勘探 开发 ， 我 国 经 过 近 10 年 的 技术 储备 ,已 外 各 类 煤层 气 探 井 210 余 
口 ， 探 明 煤 层 气 地 质 储量 1023x100 rr? ， 并 控制 了 一 批 煤 层 气 储量 。 其中， 中 国 石油 在 论 
水 贫 地 探 明 煤 层 气 地 质 储 量 352 x 10*m? ， 在 鄂尔多斯 盆地 的 大 宁 地 区 控制 煤层 气 地 质 储量 
1500x10*ma ， 在 宁 武 盆地 预测 煤层 气 地 质 储 量 2600 xX 10;m; 。 同 时 ， 为 建立 有 效 的 煤层 气 
开发 技术 ， 中 国 石油 、 中 联 煤 、 晋 城 矿 务 局 、 东 上 煤 公司 分 别 在 泥水 盆地 的 柿 庄 、 潘 庄 、 阜 
新 开展 了 煤层 气 的 局 部 试 采 ， 取 得 了 有 价值 的 经 验 。 这 为 末 来 煤层 气 的 勘探 开发 创造 了 
条 件 。 

但 现 有 的 技术 工艺 ， 与 实现 煤层 气 规 模 性 勘探 开发 和 资源 的 接替 相 比 尚 有 一 定 的 差距 ， 
需要 进一步 开展 技术 攻关 ， 以 满足 煤层 气 规 模 勘探 开发 的 需要 。 相 信 随 着 煤层 气 勘 探 开发 
工艺 技术 的 不 断 完 善 ， 煤 屋 气 的 勘探 开发 将 成 为 我 国 天 然 气 工业 发 展 的 重要 资源 ， 煤 层 气 
在 我 国 未 来 石油 工业 的 发 展 中 将 扮演 重要 角色 。 

(2) 油 砂 矿 和 和 油 页 内 

油 夏 矿 种 油 页 岩 是 一 种 非常 规 石油 资源 ， 不 能 用 常规 方法 和 技术 进行 勘探 、 开 发 和 吉 
工 。 世 界 上 发 达 国 家 对 油 砂 矿 和 油 页 岩 的 潜力 及 简 用 早已 重视 ， 并 进行 了 探索 和 利用 。 加 
拿 太 在 技术 进步 的 推动 下 ， 通 过 勘探 艾 尔 伯 塔 省 的 油 砂 矿 ， 仪 探 明 储量 就 净 增 了 238.5 x 
103t， 从 而 使 加 拿 大 的 石油 剩余 探 明 可 来 储量 从 2002 年 底 的 6. 65 xX 10° 猛 增 至 2003 年 的 
246. 6X10t， 增 长 了 37 入， 预计 到 2010 年 艾 尔 伯 塔 省 油 砂 矿 的 原油 年 产量 将 达到 9500 x 
10*t. 

REM Ayh A RR E . WI. ERAR, SRA AK, BK ST. UN, Be 
木 、 羌 塘 以 及 吐 哈 和 南方 等 倪 地 都 有 规模 不 等 的 油 砂 分 布 ， 但 目前 尚未 系统 开展 油 砂 矿 资 
源 评价 ， 对 实际 的 资源 潜力 未 有 确切 的 估计。 目前 仅 根 据 袖 厂矿 广泛 分 布 这 一 事实 ， 推 测 
我 国 的 油 砂 资源 远 比 稠 铀 资源 潜力 大 。 有 专家 估算 中 国 的 油 砂 资源 可 能 达 数 百 亿 吨 。 经 过 
资源 落实 、 技 术 发 展 ， 包 括 油 厂 提 炬 技术 的 开发 ， 相 信 油 砂 矿 将 是 一 个 在 未 来 数 十 年 内 可 
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获取 有 效 资源 的 重要 领域 。 

我 国 油 页 岩 的 分 布 范围 较 油 砂 更 为 广泛 ， 全国 27 个 省 、 市 ， 自 治 区 均 有 分 布 ， 目 前 已 
在 0 多 个 沉积 倪 弛 发 现 油 页 岩 。 据 第 27 届 国 际 地 质 会 议 报道 ， 我 国 油 页 岩 储量 仪 次 于 美 
国 、 巴 是 和 原 苏 耿 ， 居 世界 第 四 位 。 据 国内 严 万 程 等 人 的 《中 国 油 页 兰 资 源 调 查 报告 》 中 
的 数据 ,我 国 狂 页 岩 资 源 总 量 为 4831. 7x10*， 其 中 高 丰 度 一 较 高 丰 度 (含油 率 沁 5%) 的 
测 页 崖 资源 量 2110X10*t。 兰 按 抚顺 一 广 、- 汪 1 的 经 验 数据 ， 每 33 一 35t 油 页 岩 生 产 1t 页 
岩 油 来 计算 ， 我 国 较 高 丰 度 的 油 页 岩 就 可 生产 页 岩 油 62.4X10*t， 潜力 相当 大 。 目 前 制约 
油 页 岩 勘 探 、 开 发 和 加 十 的 关键 问题 是 对 油 页 岩 准 确 的 资源 总 旦 、 分 布 范围 和 高 含油 率 油 
页 知情 其 所 占 比 例 孝 不 清热 ， 另 外 页 贿 油 提炼 技术 也 制约 了 这 一 领域 的 发 展 。 需 要 积极 准 
E, 储备 技术 ， 及 时 做 好 进入 这 . -领域 开发 、 利 用 资源 的 准备 。 
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第 十 章 ”非常 规 油气 地 质 特征 及 分 布 


随 着 经 济 山 速 发 展 ， 世 界 备 国 部 向 临 能 源 宕 求 其 急剧 增加 的 问题 。 人 们 开始 意识 到 ， 
仅 靠 开发 常规 油气 资源 已 不 能 满足 社会 发 展 的 需要 ,寻找 新 的 能 源 越 来 越 重要 。 非 常规 油 
气 是 在 油气 勤 探 程度 提高 、 能 小 需求 基 增 加、 勘 控 升 发 技术 发 展 到 一 定 程度 条 件 下 能 源 接 
替 的 重要 领域 。 

















第 一 季 非常 规 油 气 资源 概况 


一 、 非 常规 油气 资源 类 型 


非常 规 施 气 藏 是 指 在 成 藏 机理 、 赋 存 状态 、 分 布 规律 或 勤 探 开发 方式 等 方面 有 别 于 常 
规 油气 藏 的 烃基 (或 非 烃 类 ) 资源 〈 张 杰 等 ，2004) 。 非 常规 油气 目前 -- 般 指 油 页 岩 、 油 砂 
(重油 沥青 ) 和 煤层 气 、 致 密 砂 岩 气 、 大 然 气 水 人 台 物 、 页 央 气 、 无 机 成 因 气 等 。 其 中 煤层 
气 、 油 页 岩 、 铀 生 、 天 然 气 水 合 物 是 我 国 比较 重要 的 非常 规 油 气 资源 。 

煤层 气 俗 称 瓦斯 ， 是 以 吸附 状态 赋 存 于 煤层 中 的 -一 种 自生 当 储 式 非常 规 天 然 气 ， 煤 层 
气 的 组 成 成 分 和 多样， 但 主要 成 分 是 甲烷 ， 一 般 占 和 5 外 一 9 名 ， 除 甲烷 外 还 含有 部 分 其 他 气 
体 成 分 ， 如 CO; 、 Na, H,0, (Ca He, He 利 重 烃 气 。 

油 页 告 一 般 指 含油 率 高 于 0. 25bbl/t EMAAR AWE. APSF 3. 5%) 
的 页 宕 。 我 国学 性 近 期 把 油 页 岩 定 义 是 一 种 高 灰分 可 燃 的 有 机 岩石， 一般 舍 油 率 为 4% ~ 
20%, AR a AZ 500 心 时 可 以 形成 员 岩 油 ， 性 质 与 天 然 石 油 类 似 (张杰 等 ，2004)， 
MHS (2000 BAERS (又 称 油 母 页 涯 ) 定义 为 一 种 高 灰分 的 疝 体 可 燃 有 机 矿产 ， 委 
温 干 馏 可 获得 页 岩 油 ， 含 油 率 高 于 3. 5%， 有 机 质 合 量 较量 ， 主 要 为 腐 泥 质 、 腐 殖 质 或 混合 
H, REH - 般 高 于 4187]/g。 

油 砂 ， 叉 称 源 青 砂 ， 有 以 下 两 个 含义 ， 中 含有 小 青 的 砂子 或 其 他 岩石 ; DATERE 
砂子 或 其 他 举 石 中 的 天 热源 青 。 油 砂 主 炎 是 由 十 生物 降解 、 轻 烃 控 发、 水洗、 游离 氧化 等 
冷 变质 作用 ， 造 成 油 质 中 极 性 杂 原 于 重组 分 一 一 胶 质 、 源 青 质 富 集 的 结果 。 它 常 出 现在 分 
MER AUS. DERRER. SESH Ae RE PRE AF 1.0 10'mPa e s 
的 石油 称 之 为 焦油 砂 《〈《Tarsand) RASA (Natural bitumen) 。 联 合 国 训 练 研究 署 也 主 
张 把 油层 温度 条 件 下 ， 符 度 大 于 1.0Xx10+mPa ，s MARAE. 

天 然 气 水 合 物 (gas hydrates) 是 由 天 然 气 和 水 在 低温 高 压 下 形成 的 似 冰 状 的 白色 固体 
in. Sb SAAR A PR RAE BA, PEPER RHR 
物 中 和 陆地 永久 冻 土 地 带 。 内 其 天 然 气 组 分 多 以 甲烷 为 主 ， 故 勾 称 甲烷 水 合 物 、“ 可 燃 冰 "”。 
Hae. IW 的 天 然 气 水 合 物 中 含有 约 164m 的 天 热气 和 0. 87w 的 水 。 天 然 气 水 合 物 的 形 
成 ， 首 先 要 有 足够 的 气 源 ， 邮 要 求 有 烃 源 形成 的 环境 ! 另 一 方面 ,温度 和 于 力也 是 形成 水 
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合 物 的 重要 因素 ， 通 常 要 求 庄 力 在 4. 5MPa UE. WEE 2.5~25°C Ziel (M. D. Max 等 ， 
1999) 。 海 洋 浅 表层 沉积 物 内 具有 充足 的 孔 辽 和 大 量 的 水 分 子 ， 当 源 于 沉积 物 自 身 的 浅 层 气 
(生物 成 因 } 和 异地 来 源 的 深 成 气 〈 热 成 因 ) 在 向 上 运 移 过 程 中 进 人 有 效 的 温 压 场 中 并 充满 
沉积 物 的 孔 际 ， 就 可 以 形成 水 合 物 稳定 带 。 


二 、 非 常规 油气 潜力 综述 


非常 规 油 气 藏 对 很 多 国家 意义 重大 ,美国 日前 从 致密 砂 屋 、 会 气 页 岩 和 煤层 气 藏 生产 
大 量 天 然 气 ， 其 每 日 的 产 气量 中 来 自 非 常规 的 天 然 气 就 占 到 26 MAE. Bee. FAE 
在 加 拿 大 艾 尔 伯 塔 和 美国 加 利 福 尼 亚 ， 占 有 相当 重要 的 地 位 。 委 内 瑞 拉 和 俄罗斯 等 其 他 国 
家 也 生产 大 量 重油 ， 澳 大 利 亚 、 阿 根 廷 、 埃 及 、 加 拿 大 和 委内瑞拉 等 国 则 从 低 滩 透 油 气 藏 
开采 天 然 气 。 继 美国 在 20 世纪 80 年 代 末 开始 的 煤层 气 商业 化 生产 以 来 ， 近 年 来 煤层 气 产 
量 在 澳大利亚 和 加 拿 大 都 呈 快 速 增 长 趋势 。 

1. KAS 

煤层 气 是 目前 勘探 比较 现实 的 一 种 非常 规 大 然 气 ,经 统计 ， 忆 界 煤层 气 资源 量 为 
100. 12X 102 一 209. 12x 10?mr ， 美 国 、 俄 罗斯 、 中 国 、 加 拿 大 和 澳大利亚 是 煤层 气 资源 丰 
富 的 国家 ( 表 10- 1)。 








` 中 地 质 理论 与 方法 进展 












































表 10-1 性 界 主要 国家 的 煤层 气 资 源 量 







































































Ho å g 煤层 气 资 源 基 《〈xX 104m) 
俄罗斯 : 17=113.3 
美国 11. 3 一 24 
中 国 33.8 
加 拿 大 20 
澳大利亚 6.23 
ma 2.8 
英国 1.7 
哈萨克 斯 坦 1.1 
波兰 : 2.8 
印度 | 0.8 
南部 非洲 CAR. RELA ARR AD 0.8 
Sy 1.7 

总 计 100. 12 一 209. 12 














TE: 根据 Kuuskma 等 人 (1992) 《 除 美国 以 外 的 国家 数据 》 A Walter 等 (2002) (美国 数据 } 整 惠 ， 美 国 、 加 拿 太 、 
中 国 煤 层 气 数据 根据 最 新 资料 作 了 峰 正 。 

















我 国 是 世界 煤炭 大 国之 一 ， 具 有 丰富 的 煤层 气 资源 。 据 张新民 等 “2002〉 对 煤层 气 的 
资源 评价 ， 我 国 煤层 气 资源 量 为 31.46X10 "rm ， 加 上 褐 煤 和 小 区 块 煤层 气 资源 量 ， 我 国 煤 
层 气 资源 日 达 33.80X10 mm 。 煤 层 气 主 要 分 布 于 我 国 7 个 会 气 区 58 个 含 气 带 ,分别 为 东 
部 的 黑 吉 辽 区 7 NAAR NEREA 11 个 含 气 带 、 华 南 区 8 个 含 气 带 : 中 部 的 内 蒙古 东 
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| MEK., RRR 11 个 含 气 带 、 云 贵 川 渝 区 7 个 售 气 带 ; 西部 的 新 疆 北 工区 8 个 售 气 带 、 南 
HARK 6 个 含 气 带 (图 10- 4。 














DO] 煤 展 气 大 区 边界 
Cais 
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0 280 560km 
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图 10-1 中 国 煤 尽 气 资源 分 区 《【 据 张新民 等 ，2002) 
工 - 黑 志江，1 三 汀 一 穆 楼 河 ; 2 一 延边 ;3 一 浑 江 一 辽阳 ;4 一 抚顺 :5 并 西 ;6 一 松 辽 东部 
?一 松 辽 西南 部 
l- Rig. BBA, 3 RA LOAFING 11 ”性 中 平原 ; 12 一 瑰 北 鲁 西 北 ; 
13-8; 14 一 会 西南; 15 一 你 西 ; 16 BRR; 17 一 徐 淮 ，18- 一 淮南 
区 -华南 : 19 RARE 20 一 长 江 下 游 ! 21 一 荔 浙 碗 边界 ，22- 一 般 浙 ，23 一 萍 乐 ; 24 Hah, 
25 一 湘南 ; 26 一 柱 中 北 
太一 内 蒙古 东部 
VEPRE: 27 一 蔓 北 西部 ，23 一 大 宁 ; 29 一 泥水 ; 0-A; 31— IK SRR, 32-9, 
33 一 鄂 尔 包 斯 急 地 北部 ，34 一 鄂 尔 包 斯 盆地 西部 ，35 一 点子 吊 一 罗兰 山 : 36 一 陕 北 ; 37 EE 
如一 云贵 川 渝 : 38 Bs 39 aks 可 一 雅 乐 ， 和 一 川南 占 北 : 42 :贵阳 ，43 一 六 登 水 } 
44 一 渡口 楚雄 
WARS: 45 一 吐 哈 ; 46—— I — PRE; 47 一 准噶尔 南 ，48 一 准噶尔 东 ; 49 一 准噶尔 北 ， 50 一 全 到 
51-- ALAS ARAT ; 52— Be ay 
WA A: 53-54 — IN, 55 -河西 走廊 : 56 一 紫 这 林 ; O7 EBA, 
58 - H HACE 
































2. 油 页 岩 

油 页 岩 也 是 世界 非常 规 油气 资源 丰富 的 矿产 之 一 ， 主 要 分 布 于 美国 、 俄 罗斯 、 中 国 、 
扎 伊 尔 、 巴 西 、 加 拿 大 、 爱 沙 尼 亚 、 澳 大 利 亚 等 国家 。 据 美国 能 源 部 能 源 信息 署 对 33 个 国 
家 油 页 岩 资 源 统计 ， 若 将 其 折算 成 页 岩 油 ， 远 景 资 源 可 以 达到 4110 x 10"t。 
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据 最 新 估算 我 国 油 页 岩 资 源 量 为 10159.6 x 10:t， 折 算 页 岩 油 总 资源 量 为 541. 05 x 10%, 
油 页 峙 资源 在 我 国 分 布 广泛 ， DTM. BH. CRESTS (图 10- 2)。 油 页 岩 绝 大 
多 数控 明 储 其 集中 在 东北 和 中 南 地 区 ， 其 中 吉林 、 广 东 、 了 辽宁、 海南 分 别 占 全 国 储量 的 
55.5%, 17.2%. 11. 614717.8% (张杰 等 ，2003)。 发 育 层 位 主要 在 古 近 -新 近 系 ， 白 下 
系 、 侏 罗 系 和 三 秋 系 也 有 不 同 程度 的 发 育 。 狂 页 岩 的 含油 率 3.5 闻 一 20 站 ， 资 源 量 还 是 以 殿 
会 油 率 AME 3 5K50 居多， 其 页 岩 油 占 总 量 的 ?2%。 高 会 油 率 油 页 岩 分 布 在 辽宁 
SR. REA, AKER. QRH 5 ~8M. GAB, 6M~12K%, 














H10-2 全 国 油 页 岩 分 布 图 


3. hay 

油 砂 矿 资 源 占 全 球 烃 类 能 源 的 比重 也 在 不 断 增 大 。 目前， 世界 上 油 硝 油 可 采 资 源 量 约 
A 6510 X10" bbl 《1035.1X10m )， 约 占 世 界 油 气 资 源 可 采 总 量 的 32%. A Lhe Ee 
的 国家 有 : 加 拿 大 、 原 苏联 、 委 内 瑞 拉 、 尼 日 利 亚 和 美国 。 其 中 加 拿 大 居 首 位 ， 前 苏联 地 
区 亿 居 第 二 ， 美 国 、 委 内 瑞 拉 和 尼日利亚 油 砂 资源 也 很 丰富 。 

我 国 对 油 夏 的 研究 和 资源 合算 刚刚 起 步 ， 据 目前 的 地 质 调查 和 研究 ， 油 外 在 我 国 西部 、 
东北 、 中 部 、 南 方 均 有 分 布 图 10 -3)， 总 资源 其 约 有 93. 96 x 10st， 主 要 分 布 于 我 国 西 部 
谁 咬 尔 盆地 、 堪 里 木 贫 地， 其 次 是 南方 地 区 。 

4. 天 然 气 水 合 物 

天 然 气 水 合 物 在 世界 多 姓 有 所 发 现 ( 图 10 一 4 }， 自 20 世纪 70 年 代 以 来 ， 许 才学 者 对 
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FEHR, MMARKA. Soloviev (2002) GAFKMER. 北冰洋 海区 、 南 极 洲 海 
区 、 大 西洋 、 太 平 洋 和 印度 洋 海 洋 中 水 合 物 的 气体 总 量 为 180X102nm 。 








图 10-3 Ameh 
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图 10-4 世界 天 热气 水 全 物 分 布 图 ( 据 Matsumoto, 2003) 
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我 国 目 前 已 经 开展 天 然 气 水 合 物 调查 ， 主 要 在 我 国 海域 。 广州 海洋 地 质 调查 局 利用 迪 
特 卡 罗 法 对 我 国 海洋 和 陆地 水 合 物资 源 量 重新 作 了 估算 ， 南海 海域 东沙 、 神 狐 、 西 社 、 琼 
东南 等 10 个 远景 区 块 天 然 气 水 合 物资 源 总 量 约 为 64. 97 X10”m 东海 海域 冲绳 海 槽 盆地 
水 合 物资 源 量 约 为 3.38 x 10*m*; 陆 上 青藏 高 原 和 东北 冻 土 带 的 水 合 物资 源 量 分 别 为 
12. 50X 107 ao 和 2.80x102tmm 。 我 国 天 然 气 水 合 物资 源 总 量 最 有 可 能 的 预测 值 为 83. 66 x 
10” m? 。 





三 、 非 常规 油气 勘探 并 发 现状 


能 源 需 求 的 日 益 增 长 ， 促 使 一 些 国家 如 美国 、 加 拿 大 、 俄 罗斯 等 都 开始 重视 非常 规 泣 
气 资 源 的 勘探 与 开发 ， 采 取 各 种 优惠 政策 鼓励 这 种 资源 的 勤 探 活动 。 在 以 上 四 种 非常 规 油 
气 资源 中 ， 煤 屋 气 和 油 砂 的 勘探 开发 书 取 得 了 显著 的 成 效 ， 油 页 岩 也 得 到 了 不 同 程度 的 
利用 。 

1. 煤层 气 

美国 是 最 早 进行 煤层 气 开发 利用 的 国家 ， 人 煤层 气 工 业 起 步 于 20 世纪 70 年 代 ， 阿 莫 科 
1Cahn 井 是 第 一 - 口 位 于 至 胡 安 盆地 的 煤层 气 并 。 到 80 年 代 ， 随 着 裸眼 泣 究 完 并 技术 和 空气 
钻 并 技术 的 形成 和 发 展 ， 美 国 实现 了 大 规模 的 商业 开发 ， 煤 层 气 的 产量 增长 速度 快 ， 从 
1980 年 的 年 产 不 足 1x108m 到 1990 年 年 产 100 X103m? ，90 年 代 初 期 稳产 在 200 x 10 mm， 
2002 年 年 产 450X 108m ， 占 美国 天 然 气 当年 产量 的 约 7.9% 。 美 国 圣 胡 安 盆地 、 粉 河 盆地 
和 黑 和 勇士 僵 地 是 美国 煤层 气 主 要 产 区 。 澳 大 利 亚 借 鉴 美 国 的 成 功 经 验 ， 也 开展 煤层 气 的 勘 
探 和 试验 ， 取 得 -一定 的 成 效 。 此 外 ， 捷 克 、 波 兰 、 比 利 时 、 英 国 、 俄 罗斯 、 加 拿 大 等 国 也 
都 开展 煤层 气 的 勘探 开发 试验 。 

我 国 煤 层 气 勘探 开发 主要 经 历 以 下 三 个 阶段 。 

(1) 矿井 瓦斯 抽 放 发 展 阶 段 (1952—1989) 

1952 年 在 抚顺 矿 务 局 龙凤 矿 建 立 起 瓦斯 抽 放 站 ， 此 后 至 1989 年 我 国 煤层 气 勘探 开发 主 
要 进行 并 下 瓦斯 抽 放 及 利用 、 煤 的 吸附 性 能 和 煤层 气 合 其 测定 工作 .。 

(2) MRE BARA SERA (1989—1995) 

国家 “从 五 ”攻关 和 地 方 企 业 、 全 球 环境 基金 (GEP 资助 设立 了 多 个 煤层 气 的 研究 
项 目 ， 并 在 河北 大 城 、 山 西柳 林 进 行 了 煤层 气 的 勘探 试验 。 同 时 ,许多 外 国 公司 也 纷纷 出 
资 在 我 国 进行 煤层 气 风险 勘探 ， 在 这 段 时 间 ， 我 国 引进 了 煤层 气 专用 测试 汕 备 和 应 用 软件 ， 
使 我 国 在 煤层 气 资源 评价 、 储 层 测 试 技术 、 开 采 技 术 等 方面 取得 了 较 大 的 发 展 。 

(3) 煤层 气 产 业 逐 渐 形成 发 展 阶段 (1996 一 当前 》 

为 了 加 快 我 国 煤层 气 开发 ， 我 国 或 立 了 中 联 煤 屋 气 有 限 责任 公司 。“ 九 看 ”和 “十 王 ” 
国家 科技 攻关 都 设立 了 煤层 气 研究 和 试验 项 目 ， 同 期 国家 计 委 设立 了 “中 国 煤 层 气 资源 评 
价 ” 国 家 一 类 地 质 勘 探 项 目 。2002 年 国家 973 计划 设立 了 “中 国 煤层 气 成 藏 机 制 及 经 济 开 
采 基 础 研究 ”项 目 。 政 府 的 重视 使 我 国 煤层 气 产业 得 到 进一步 发 展 。 

目前 ， 我 国 施工 煤层 气 并 270 余 口 ， 共 有 31 个 区 块 进行 过 不 同 程度 的 试验 ， 主 要 集 
中 在 华北 、 东 北 和 华南 案 气 区 ， 建 成 煤层 气井 组 12 个 ， 探 明 煤 层 气 地 质 储 量 1023 x 
10’ mm 。 
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2. WAS 

油 页 宕 的 开发 和 利用 已 有 近 200 年 历史 ,爱沙尼亚 、 俄 罗斯 、 巴 西 、 德 国 等 国 受到 
油价 影响 ， 对 油 页 兰 的 开发 利用 出 现 较 大 的 波动 性 。1940--1980 FHR ERARA HE 
增长 的 趋势 ， 而 自 1980 年 以 来 ， 由 于 石 铀 被 太 量 的 发 现 和 和 开发， 油价 大 幅 下 降 ， 油 页 岩 
利用 率 趋 于 下 降 。 而 90 年 代 以 来 ， 随 着 世界 能 源 消 费 秆 的 猛 增 ， 能 源 销 费 呈 多 元 化 趋 
势 ， 加 之 油 页 崖 综合 利用 的 发 展 ， 使 油 页 岩 的 利用 率 又 有 增长 的 趋势 。 昌 前 油 页 岩 69% 
用 于 发 岂 【 售 供 热 )，25 妈 用 于 提取 页 岩 油 ， 仪 有 6 引用 于 化 工 和 其 他 用 途 ， 可 见 其 综合 
应 用 潜力 巨大 ， 

中 国 开发 利用 油 页 岩 已 有 70 SEH, SBR Ah. HER REAR 
接 燃 烧 ， 尤 其 在 页 岩 油 的 提炼 方面 积累 了 丰富 成 熟 的 技术 经 验 ， 然 而 在 综合 利用 方面 经 验 
FE 

3. 油 砂 

加拿大 是 拥有 商业 产 基 的 国家 ， 油 砂 主 要 产 于 区 尔 伯 塔 盆地 的 阿 了 萨 巴 斯 具 ，1997 年 ， 
加 拿 太 约 有 20 史 的 原油 产量 来 自 油 沙 ; 2001 超过 常规 油 产 昌 ;， 2002 年 持续 增长 ， 台 成 油 和 
浙 青 产量 占 艾 尔 伯 塔 总 原油 供给 的 48 具 ， 预 计 到 了 2012 年 将 上 升 到 774. AT RD ELE 
界 能 源 供 给 中 起 着 举足轻重 的 作用 。 

我 国 对 油 夏 的 勘探 还 处 于 调查 阶段 。20 世纪 90 年 代 以 来 ， 新疆 石 油管 理 局 与 中 国 石油 
大 学 《北京 ) 合作 对 准噶尔 盆地 西北 缘 负 砂 的 分 布 进行 过 初步 调查 。 青 海 石 油管 理 局 与 中 
EHTA GATO 合作 ， 对 青海 荣 达 木 盆地 西北 的 油 砂 山 出 露 油 砂 的 开采 可 行 性 进行 了 
初步 研究 。 

2004—2005 年 ， 中 国 石油 廊坊 分 院 对 淮 唱 尔 、 柴 达 木 、 鄂 尔 多 斯 、 四 川 、 塔 里 木 、 吐 
Wa. CE. JER. AS. PPh. RR ~ 额济纳 弃 等 盆地 出 赶 的 油 砂 矿 开 展 地 质 松 查 工作 ， 
同时 于 展 了 油 砂 的 分 离 实验 。 中 国 石 化 和 吉林 大 学 分 别 对 中 国 石 化 矿区 和 南方 地 区 的 油 砂 
进行 了 初步 评价 。 

4. 天 然 气 水 合 物 

世界 上 首次 发 现 天 然 气 水 合 物 是 20 jee 60 FRERE A PRL Fma 
积 物 中 。80 年 代 以 来 ， 在 各 国政 府 的 高 度 重 视 下 ， 天 然 气 水 合 物 的 研究 得 到 快速 发 展 ， 美 、 
日 、 俄 、 加 、 英 、 德 、 挪 、 法 、 印 、 澳 和 乌克兰 (在 里 海 ) 等 国 及 欧盟 均 相 继 投 人 巨 资 进 
行 海洋 天 然 气 水 台 物 调查 研究 ， 对 其 物化 性 质 、 产 出 条 件 、 分 布 舰 律 、 戎 查 技术 、 开 采 工 
艺 、 经 济 评价 及 开采 可 能 造成 的 环境 影响 等 进行 了 系统 研究 。 

我 国 从 80 年 代 开 始 ， 国 土 资源 部 、 中 国 科学 院 、 教 育 部 等 单位 的 科学 家 进行 国外 天 然 
气 水 合 物 的 调研 ， 并 在 国家 基金 委 、 太 洋 协 会 、863 计划 等 领域 资助 下 ， 开 展 了 天 然 气 水 合 
物 的 合成 实验 、 调 查 方 法 、 成 矿 条 件 、 成 藏 机 理 及 成 矿 远 景 预测 等 多 方面 的 前 期 预 研究， 
在 天 然 气 水 合 物 的 合成 实验 等 个 别 领 域 取 得 了 --… 些 初步 认识 和 阶段 性 成 果 。2002 年 国家 设 
立 了 “我 国 海域 天 然 气 水 合 物资 源 调查 与 评价 ”国家 专项 研究 ， 同 时 开展 国际 合作 。 专 项 
实施 去 年 ， 重 点 升 展 了 南海 北部 陆 坡 西沙 海 槽 、 神 狐 、 永 钞 及 琼 东 南海 碟 的 天 然 气 水 合 物 
资源 调查 与 评价 ， 在 南海 北部 陆 坡 的 西沙 海 构 、 神 狐 和 东沙 群岛 区 发 现 了 天 然 气 水 台 物 存 
在 的 地 质 、 地 球 物理 和 地 球 化 学 等 一 系列 异常 标志 ， 初 步 圈定 了 天 然 气 水 合 物 存在 的 综合 
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中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 从 书 ， 石油 地 质 理论 与 方法 进展 。 


异常 区 分 布 范围 ,预测 了 天 然 气 水 合 物 的 分 布 范围 、 厚 上 度 、 资 源 晤 及 其 下 部 天 然 气 “游离 
D 含量 ， 了 解 了 南海 北部 陆 坡 调查 区 的 天 然 气 水 合 物资 源 潜力 及 其 分 布 情况 ， 为 实施 销 
探 验 证 ， 直 接 逆 取 天 然 气 水 合 物 提供 了 目标 靶 区 。 


第 二 节 中国 煤 层 气 资源 及 成 藏 特征 


自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 我 国 煤层 气 进行 了 多 轮 资源 评估 ， 目 前 不 同 单位 种 研究 者 对 
煤层 气 资 源 量 估算 结果 总 体 相近 。 高 煤 阶 煤层 气 是 我 国 煤层 气 的 一 个 典型 特征 ， 煤 层 气 的 
富 集 和 分 布 特征 除 爱 煤 岩 本 身 吸 附 性 能 影响 外 ， 还 受到 上 履 地 层 、 构 造 、 水 文 地 质 条 件 等 
因素 的 影响 ， 同 时 由 于 高 低 煤 阶 在 地 质 条 件 上 的 差异 性 ， 其 煤层 气 富 集 的 主 探 因 素 也 有 所 
不 同 。 


一 、 煤 层 气 资源 评价 方法 及 评价 结果 


C1) 地 质 资源 量 计算 

国内 外 煤层 气 资 源 评 价 方法 基本 相同 ， 资 源 量 计算 的 方法 较 和 多 ， 主 要 有 :， EME, 
类 比 法 、 气 藏 数值 模拟 法 、 产 量 递 减法 、 物 质 平衡 法 等 ,目前 比较 常用 的 方法 是 体 
积 法 。 

体积 法 计算 过 程 简单 ， 操 作 便 捷 ， 数 据 来 源 煤 道 儿 ， 因 此 ， 是 国内 外 学 者 普遍 用 于 煤 
层 气 资源 量 计算 的 一 种 方法 ， 其 计算 公式 为 ， 

G=A+H+D-C 

式 中 “一 一 煤层 气 地 质 资源 量 ，m 

A— SHR, m; 

H— HERE. m 

D— HKEE., t/m; 

一 一 煤层 气 含量 ，mm At。 

如 果 已 知 计算 范 园 内 的 煤炭 储量 值 (M, AO., M ERARA: 

G=M-C 



































(2) 可 采 资 源 量 计算 
D 我 国 重点 含 煤 倪 地 可 采 资 源 量 计算 。 张 新 民 等 “2005〉 在 计算 泥水 倪 地 和 鄂尔多斯 
盆地 未 进行 过 煤层 气 勘探 开发 的 富 气 带 采用 损失 分 析 法 进行 计算 ， 计 算 公式 : 
Gre={Cp* Eps (CG) + (1-C) 
式 中 Gn 一 一 技术 可 采 资 源 其 ，m 
Ge 一 一 原始 地 质 资源 量 ，rwr ; 
Ee 一 一 采 收 率 ,2%; 
C 一 一 面积 损失 , %。 
可 采 资 源 量 在 现 有 原始 地 质 资 源 量 的 基础 上 ， 确 定 采 收 率 、 厚 度 损 失 、 面 积 损失 三 个 
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和， 


参数 。 采 收 率 是 指 在 现 有 的 经 济 ，、 技术 条 件 下 ， pen 一 气 藏 中 采 出 的 煤层 气 瓷 源 量 与 原始 
地 质 资源 量 之 比 。 摩 度 损失 是 指 煤层 气 资 源 / 储量 计算 块 段 范 围 内 ， 参 与 煤层 气 地 质 资源 量 
计算 的 煤层 〈 即 所 有 厚度 大 于 0.5 或 0.7m 的 煤层 ) 中 ， 由 于 地 质 或 技术 原因 而 没有 【不 
能 ) 进行 完 井 而 不 生产 气 的 煤层 ， 不 参与 煤层 气 技术 可 采 资 源 量 计 算 ， 被 视 为 厚度 损失 ， 
面积 损失 是 指 在 煤层 气 资源 量 评价 单元 内 ， 由 于 煤层 气 的 质量 〈 气 售 量 与 成 分 ) 、 资 源 规 
模 、 地 形 条 件 等 因素 ， 不 适合 进行 工业 性 煤层 气 开 发 的 地 带 内 的 煤层 气量 ， 不宜 计算 煤层 
气 技 术 可 采 资 源 量 的 部 分 的 资源 损失 。 

对 于 进行 过 煤层 气 勘 探 开 发 的 富 气 区 〔〈 带 ?， 采 用 煤层 气 藏 数值 模拟 方法 计算 煤层 气 技 
术 可 采 资 源 量 。 即 以 气 藏 数值 模拟 为 手 筑 ， 计 算 评 价目 标 区 内 所 有 预计 要 施工 的 煤层 气井 
的 估计 最 终 可 采 量 〈EUR) 。 包 括 7 个 步骤 :煤层 气 富 集 区 带 的 基本 特征 分 析 ， 煤层 气 资源 
莉 计 算 块 段 划分 与 描述 ;确定 块 段 的 网 格 数量 ;筛选 块 段 的 典型 煤层 气 生 产 井 ;建立 煤层 
气 储 层 模型 、 计 算 EUR; 建立 EUR 的 概率 分 布 ; 标定 煤层 气 技术 可 采 资 源 量 。 

2) 其 他 含 气 带 可 采 资 源 量 计 算 方 法 。 目 前 ， 除 了 泼水 例 地 、 鄂 尔 多 斯 盆地 的 合 气 带 进 
行 过 可 采 资 源 量 计算 外 ， 其 他 绝 太 多 数 贫 地 都 没有 进行 可 采 资 源 量 的 计算 ， 因 此， 以 上 三 
个 参数 难于 把 握 。 其 他 倪 地 可 采 资 源 基 的 计算 采用 下 式 : 

Gry = Gp * Eng 
式 中 Cm AATA RM, m’; 
一 原始 地 质 资源 量 ，m; 
Eya WRAY. 

由 于 我 国 大 部 分 地 区 煤层 气 勘 探 程 度 很 低 ， 在 确定 可 采 系 数 时 主要 通过 类 比 法 。 通 过 
地 质 条 件 对 比 ， 与 现 有 技术 可 采 资 源 基 的 区 块 进行 类 比 ， 从 而 确定 可 采 系 数 。 可 采 系 数 是 
把 采 收 率 、 厚 度 损 失 和 面积 损失 一 并 考虑 进去 。 

2. 资源 评价 结果 

据 张 新 民 等 〈2002) 进行 的 煤层 气 计 算 ， 参加 煤层 气 资源 其 计算 的 煤炭 资源 量 为 
39729. 18 X105t， 占 ?1 党， 但 褐 煤 和 . -些小 区 块 煤炭 资源 未 参与 煤层 气 资源 的 计算 。 我 国 
煤炭 资源 按 煤 阶 分 ， 神 煤 有 3194. 38X 108t， 占 5.7， 主 要 分 布 于 东北 赋 煤 区 的 大 兴安 崔 
以 西 的 日 垩 纪 含 煤 地 层 和 全 国 古 近 一 新 近 纪 含 煤 地 层 。 和 东北、 华北 、 华 南 等 部 分 小 区 块 煤 
炭 预 测 资 源 量 为 1520. 27 Xx 108t+。 综 合 以 上 ， 煤 层 气 资源 量 估算 中 采用 的 煤炭 资源 量 总 计 应 
为 44443. 83 X 10Bt。 

考虑 褐 煤 及 小 区 其 煤层 气 资 源 量 ， 估 算 全 国 煤层 气 总 资源 量 将 达到 337999. 08 x 108 
mm ， 煤 层 气 总 可 采 资 源 量 约 为 9.98x102m 。 

煤层 气 主 要 分 布 于 ?7 个 含 气 区 ， 其 中 晋 陕 蒙 含 气 区 资源 最 丰富 ， 总 资源 量 为 17. 25 x 
102m ， 技 术 可 采 资 源 量 为 5. 95 X10? m, ARIE ALK, WHEA 6. 88 x 10% m?, 
技术 可 采 资 源 量 为 1.75x102m 。 蓝 人 鲁 区 综 、 云 贵 川 渝 含 气 区 资源 量 相 近 ， 黑 吉 辽 合 气 区 
资源 量 较 小 “图 10-5). 

按 煤层 气 合 气 带 ， 煤 层 气 资 源 量 在 各 个 售 气 带 的 分 布 也 差别 较 大 ， 资 源 最 多 的 是 鄂 尔 
多 斯 盆地 北部 含 气 带 和 沁 水 含 气 带 ， 煤 层 气 资源 分 别 为 5.58x 102ms 和 5.52Xx102np， 其 
UE a Ue. BURR 2.63 Xx 102n ;资源 晤 最 小 的 是 滇 西 含 气 带 ， 只 有 6. 28x 10'm’, 
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E 10-5 我 国 7 个 含 气 区 煤层 气 资源 量 分 布 














图 技术 可 采 资 源 量 








与 鄂尔多斯 等 相差 很 大 。 计 算 资 源 二 的 含 气 带 中 ， 煤 层 气 资 源 量 大 于 1x 102 呈 的 含 气 带 
有 9 个 ， 即 鄂尔多斯 盆地 北部 、 东 缘 和 西部 、 沁 水 、 吐 哈 、 六 倪 水 、 谁 东 、 仇 利和 川南 
Beit 
通过 对 煤层 气 不 同 层 位 资源 量 的 统计 ， 煤 层 气 资源 主要 分 布 于 侏 罗 系 和 石炭 一 二 敬 系 
中 。 中 下 侏 罗 统 煤层 气 资源 量 为 15. 04 x 107m; 技术 可 采 资 源 量 为 5. 39X 10% mM, Ae 
二 春 系 资源 量 为 13. 86x 102mm :技术 可 采 资 源 量 为 3. 45 x 103m。 其 他 层 系 资源 量 较 小 ¢ 
图 10 一 6)?。 造 成 两 大 层 位 资源 景 集中 的 原因 主要 与 两 大 成 煤 期 有 关 ， 层 位 分 布 与 两 大 成 煤 
期 (C—P, J.J.) 具有 明显 的 对 应 。 
160000 












c—P 
138657. 1 
34548. OF 





Jia Ki R 


53908. 8 3037. 47 





Ty 
30112, 73 679. 75 
8076. 72 156. 36 


图 10-6 RAAR RUE Aaa sap 


























MERE LBA. 300~1000m, 1000~1500m, 1500~2000m 深度 段 地 质 资 源 量 分 别 占 
30%, 32% 138%, 1500~2000m REBAR RA (图 10-7), 
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过 、 煤 层 气 藏 形成 的 主 榨 因素 1500-~~2000m 300 1000m 


erry = 
煤层 气 基 本 以 吸附 气 的 形式 赋 存 于 煤 属 > Lions | 
rH, DHF RA KIR MPE LI R — ~ 
个 比较 重要 的 特点 。 煤 层 所 具有 的 吸附 作用 S xio 15 
主要 为 物理 吸附 ， 针 对 不 同 条 件 下 吸附 特征 

不 同 研究 者 提出 了 不 同 的 数学 模型 ， 单 分 子 网 10- 7 RELAY RRB CREME 
AURA Langmuir ( 兰 氏 ) AR. SOTR 

吸附 的 BET 方 牺 、 统 计 势 动力 学 的 多 相 吸 附 模 型 。 在 月 前 发 现 的 煤层 气 藏 的 温度 压力 条 件 
下 ， 煤 的 吸附 一 般 遵从 Langmuir 方 程 ， 这 也 是 月 前 应 用 最 广 的 等 温 吸附 方程 。 其 基本 假设 
条 件 是 ,吸附 平衡 是 动态 平衡 ， 固 体 表面 是 岂 义 的 ， 被 吸附 分 子 间 无 相互 作用 力 ， 吸 附 作 
用 仅 形成 单 分 子 层 。 其 数学 表达 式 ; 














































AF VY 一 - 吸附 量 ，ene /gs 
忆 一 一 平衡 气体 压力 ，MPa; 
太一 一 兰 氏 体积 ，cm/g; 
PP 一 一 兰 氏 压 力 ， 代 表 吸 附 基 达到 兰 氏 体积 一 半 时 所 对 应 的 平衡 气体 压力 ，MPa。 
煤 的 吸附 能 力 取决 于 煤 的 兰 氏 体积 ， 具 有 高 兰 氏 体积 的 煤 体 更 有 利于 煤层 气 的 吸附 。 
而 影响 煤层 吸附 能 力 的 因素 是 多 方面 的 ， 内 在 的 因素 有 煤 岩 类 型 、 煤 的 变质 程度 、 微 孔隙 ， 
外 在 的 因素 有 温度 、 压 力气 体 组 分 和 煤 的 含水 性 等 。 
研究 表明 ， 在 相同 温度 压力 条 件 下 ， 煤 的 吸附 量 随 着 煤 的 变质 程度 增加 而 增 大 ， 这 点 
在 国内 外 含 煤 盆 地 的 煤 岩 吸附 性 实验 都 得 到 说 明 ， 如 美国 皮 申 斯 盆地 红 山 单元 1DS32- 2 4 
中 卡 米 奥 煤 层 的 含 气量 与 RR, 成 正比 ，R, 为 1.19 闻 时 会 气量 为 7. 48m /t, ROW 1.274 
气 景 达到 了 11. 86m /t。 从 我 国 不 同 煤 阶 的 煤 的 吸附 常数 可 见 ， 从 神 煤 至 无 烟煤 ， 兰 拱 体 积 
是 逐渐 增 大 的 ， 从 12. 17 om’ /g 到 43. 49cm? /g CREE. 2001), wok. PARSE 
地 区 高 煤 阶 煤 吸 附 旺 比 稚 州 、 古 交 等 地 区 低 煤 阶 煤 具 有 更 高 的 吸附 量 ， 如 晋城 尽 . 为 5.29 贤 
的 煤 岩 等 温 吸 附 5 一 15MPa RA PR EN 35 一 40m At， 而 霍 州 R, 为 9.95% 的 煤 告 在 相同 
温 压 下 吸附 量 只 有 1015m t, 
实验 表明 ， 温 典 对 煤 的 吸附 能 力也 有 影响 。 同 一 - 煤 样 在 相同 不 力 条 件 下 ， 温 度 越 高 ， 
焊 的 吸附 能 力 越 低 。 从 不 同 煤 级 对 毕 看 .光度 对 高 煤 级 煤 吸 附 量 的 影响 更 强烈 一 些 〈 张 新 
民 等 ，2002)。 此 外 含水 等 对 煤层 的 吸附 性 也 有 明显 的 影响 ， 高 压 、 低 温和 和 霸 岩 合 水 景 小 有 
利 二 煤层 气 的 吸附 。 
由 上 可 见 ， 煤 层 气 工 的 储 层 合 气 盘 受到 多 种 因素 的 影响 ， 在 评价 煤层 气 储 集 条 件 时 机 
全 面 考虑 ， 才 能 较 客 观 地 评价 出 较 有 利 的 情 层 。 
2. 煤层 气 富 集 主 控 因 素 
煤层 气 大 部 分 以 吸附 气 的 形式 在 在 于 煤层 中 ， 煤 的 含 气量 队 受 煤 本 号 吸附 性 能 影响 外 ， 
一 359 .- 
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还 受到 上 履 地 层 、 水 文 和 构造 条 件 等 因素 的 影响 。 

(1) 构造 热 事件 控制 了 我 国 高 煤 阶 煤层 气 藏 形成 和 分 布 

中 国 高 煤 阶 资源 量 丰 富 ， 据 中 国 石油 “ 九 五 ” 评价 结果 : 赋 存 于 我 国 贫 煤 和 无 烟煤 煤 
层 中 的 煤层 气 资源 量 达 3. 58 x 102ma ， 占 全 国 煤层 气 资源 总 量 的 近 七 分 之 一 ， 而 且 煤 层 含 
气量 普遍 较 高 ， 资 源 丰 度 高 ， 是 煤层 气 勘 探 的 最 有 利 煤 级 之 一 。 无 论 是 在 华北 、 华 南 ， 还 
是 在 西北 和 东北 地 区 ， 我 国 高 煤 阶 煤 的 形成 无 一 例外 是 在 岩 染 活 动 或 地 热 异 常 等 热 事 件 作 
用 下 形成 的 ， 一 般 都 经 历 了 一 到 两 个 生气 高 峰 ， 并且 在 异常 高 的 占 地 温 场 下 发 生 的 二 次 生 
气 作 用 生气 量 巨大 ， 为 煤层 气 的 赋 集 成 藏 提供 了 强大 的 气 源 。 而 且 由 于 岩浆 的 侵 人 ， 还 极 
大 地 改善 了 煤层 的 渗透 性 ， 加 上 生 烃 史 和 构造 史 的 良好 配置 ， 我 国 高 煤 阶 煤层 的 含 气 性 普 
HBT, SAAR 

2) 水 动力 条 件 控制 了 煤层 气 的 富 集 和 分 布 

地 下 水 对 煤层 气 的 影响 主要 表现 在 两 个 方面 一 是 水 驱动 作用 对 煤层 气 富 集 和 分 布 的 
影响 ， 二 是 地 下 水 的 水 尝 作 用 对 煤层 气 含 气量 变化 的 影响 。 水 动力 条 件 强 的 地 区 ， 不 仅 煤 
层 气 含量 降低 ， 煤 层 气 天 然 气 碳 同 位 素 变 轻 的 程度 也 较 大 : 水 动力 较 弱 的 地 区 ， 如 晋城 南 
部 ， 不 仅 煤 层 气 的 含量 很 高 ， 天 然 气 碳 同 位 素 变 轻 的 程度 也 较 小 。 如 沁 水 盆地 是 一 个 大 型 
SiR, SHAR eG RNa ke RR. TEP i 
KB, AAUPRRAMRTE: BREE. ARE 13~23m'/t, BHFEAR 
3K 30m? /t BLE, 

鄂尔多斯 盆地 东部 和 沁 水 盆地 晋城 地 区 上 、 下 煤 组 水 动力 强 弱 不 同 ， 煤 的 含 气 量 与 煤 
层 气 甲烷 碳 同 位 索 值 也 往往 不 同 ， 下 煤 组 水 动力 相 
对 较 强 ， 煤 层 气 含 量 比较 低 (图 10 一 8 )， 煤 层 气 天 
人 然 气 碳 同 位 素 值 也 往往 比 上 煤 组 轻 。 根 据 上 述 现象 ， 
3 流动 的 地 下 水 和 煤层 气 中 游离 气 和 吸附 气 的 不 断交 
换 作用 是 使 煤层 气 甲烷 碳 同位 素 变 轻 和 食 气 基 降 低 
4 rime 的 根本 原因 ， 交 换 过 程 中 水 溶 作用 不 仅 改变 了 甲 傍 

o RERE, MERERI SERERE. Mib 

RI GO RHIA (a#) OK MAME a, LEHM, CEEE 



































上 煤 组 














22; 一 ] SERS HBS SBR, KINANA 
20 KFAR: 纵向 上 ， 地 下 水 动力 强 的 煤层 售 气 量 
Fis 相对 较 低 。 在 中 国 的 华北 地 区 ， 下 部 太原 组 煤 系 的 
AC KAHRI EG ERR T RSE AK RER, 
ru 下 煤 组 一 观点 已 被 大 家 所 共识 。 在 煤矿 生产 实践 上 ， 地 下 
2 KIEREN N Hh. 
Ar Ge 3) LRMEEHT REL ERR OH 


LEME ERE EE, BBY 
图 10-8 EEM O RRL ALLIES EE RS AAKA ARERR 
CP) 不 同 水 动力 条 件 下 舍 气 量 对 比 。 存 。 而 煤层 气 尽管 多 数 为 吸附 态 气体 ， 但 仍 存在 少 

量 的 游离 气 和 水 溶 气 。 这 三 者 在 煤层 中 也 存在 平衡 

一 360 一 
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状态 ， 有 较 多 的 游离 气 被 保存 下 来 ， O 
因此 上 覆 地 层 对 煤层 气 的 保存 虽然 没有 常规 气 藏 直接 和 明显 ， 但 也 是 煤层 气 藏 保 存 的 主要 
因素 之 一 。 如 我 国 沁 水 盆地 晋 试 1 井 、 晋 试 4 井 3 号 煤层 含 气 量 高 于 25m /t， 主 要 得 益 于 其 
LRA- ERE, FREA 50~70m; MAR 3 #3 号 煤层 上 覆盖 屋 则 主要 是 砂 、 泥 岩 互 屋 
At, EBB 20m, HERB Be 1H, ER 4 井 要 低 ， 为 17. 1m yt。 

MEBAL ARN RLA,. WERA RBANSAR. TERA RA TEA, 
下 伏 的 地 层 也 是 重要 的 ， 理 论 .上 煤层 气 藏 最 理想 的 保存 条 件 是 煤层 处 于 一 个 封闭 体系 中 。 
如 果 上 覆盖 层 好 ， 而 其 下 是 - - 套 浴 透 性 岩层 ， 出 煤层 生成 的 气体 由 于 烃 浓度 差 的 作用 而 往 
下 伏 沙 透 层 扩散 ， 使 煤层 气 散 失 而 影 响 到 煤层 气 的 吸附 星 。 有 目前 在 我 国 煤层 气 区 如 泥水 僵 
地 南部 、 鄂 尔 多 斯 大 宁 地 区 等 ， 明 显存 在 同一 煤层 相近 深度 条 件 下 煤层 气 顶 底板 岩 性 不 同 
而 导致 会 气量 差异 的 现象 。 
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《4) REATHA ERRENA 

含 煤 盆地 或 富 集 区 带 航 煤层 气 赋 存 具 有 这 样 的 现象 或 特征 ， 随 卉 深 增加 ， 舍 气量 一 般 
上 其 有 增加 的 趋势 ， 无 论 新、 老 盆地 含 煤 多 为 向 斜 或 复式 向 斜 ， 轴 部 一 般 埋 藏 较 深 ,会 竺 量 
较 高 。 如 小 水 盆地 剂 面 形态 上 为 一 个 完整 的 复式 向 斜 倪 地 ， 存 在 一 种 维持 向 斜 核 部 高 势 区 
HOLT. ARPA, DKA RAR RR TAR, SEP Re 
ERRE, FOUR TED IK HH ARICA MEEA RKA SB a 
现象 ， 如 图 10-10, A 10-1 所 示 。 另外 在 其 他 煤田 或 二 级 构造 带 也 都 有 相似 的 规律 ， 比 
如 美国 的 至 胡 安 盆地 无 论 考虑 到 煤 阶 的 影响 与 否 ， 蛮 向 斜 的 核 部 ， 煤 层 含 气量 都 较 高 。 

煤层 气 储存 在 煤层 中 的 机 理 ， 主 要 是 靠 地 层 讨 力 吸 附 在 煤 基质 中 。 所 以 在 特定 的 地 质 
条 件 下 ， 对 于 一 定 煤 阶 的 煤层 ， 只 要 能 维持 一 定 的 地 是 压力 ， 煤 层 气 就 可 以 吸附 在 煤层 中 ， 
煤层 气 富 集 于 地 层 高 于 区 。 舍 煤 盆地 中 主要 地 质 构造 形态 上 只 有 两 种 ， 妈 向 斜 和 普 斜 。 地 质 
Ai PHM BAA ARR EAL, 具体 表现 在 :向 斜 一 般 具 有 地 层 水 的 向 心 流 
动机 制 ， 在 向 斜 核 部 维持 较 高 的 地 层 压力 系统 ! MSA, BAER, BES 
被 水 动力 溶解 、 冲 洗 作 用 弱 ; RR FR RRA, IER. BRA 
中 由 于 存在 多 个 背 、 向 斜 契 曲 易 于 形成 低 渗 带 ， 进 一 步 减缓 地 层 水 流动 ， 更 有 利于 维持 地 
层 压 力 。 
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3. 高 低 煤 阶 差异 性 对 比 

高 低 煤 阶 煤层 气 藏 在 煤 储 层 的 物性 、 吸 附 能 力 、 水 文 地 质 条 件 影响 和 成 藏 过 程 等 方面 
具有 不 同 的 特点 。 

高 低 煤 阶 煤 储 层 物性 差异 性 : 煤 储 层 的 储 集 空间 包括 了 裂 锋 和 孔 趾 ,高 阶 煤 以 割 理 一 
裂 踪 型 为 主 ， 低 阶 煤 以 基质 型 为 主 ， 两 者 随 着 压力 的 变化 在 渗透 率 和 成 疙 方面 的 机 理 上 也 
不 同 ， 前 者 随 着 压力 的 增 大 渗透 度 增 大 ， 后 者 随 着 压力 增 大 活 透 率 减 小 。 

高 低 煤 阶 煤 吸 附 能 力 的 差异 性 ， 根 据 煤 的 吸附 能 力 随 煤 阶 增加 的 变化 速率 可 区 分 出 四 
个 阶段 ， 阶段 1， 镜 质 组 反射 率 在 小 于 1. 3% 范 围 内 时 ， 煤 的 兰 氏 体积 随 着 煤化 程度 的 加 深 
迅速 增加 ， 是 整个 演化 过 程 中 吸附 能 力 变化 速率 最 快 的 阶段 ; 阶段 I， 镜 质 组 反射 率 在 1. 3% 
~2.5% 范 围 内 时 ， 煤 的 兰 氏 体积 随 着 煤化 程度 的 加 深 击 增加 ， 过 率 比 阶段 IT 有 所 降低 ; 阶 
ER IT， 在 镜 质 组 反射 率 达 到 2.5%~-4.0% 时 ， 煤 的 兰 氏 体积 达到 最 大 值 ， 该 阶段 煤 的 吸附 
能 力 整体 处 于 最 强 阶 段 ， 变 化 速率 最 小 ; 阶段 IY， 镜 质 组 反射 率 超 过 4.0% 时 ， 兰 氏 体 积 
随 着 煤化 程度 的 加 深 迅 速 下 降 。 煤 化 作用 对 煤 的 吸附 能 力 的 影响 存在 于 三 个 方面 : 煤层 气 
储存 空间 ， 即 煤 的 基质 孔 队 和 比 表面 积 ， 影响 煤 的 化 学 成 分 、 分 子 结构 ， 进 而 影响 煤 的 亲 
天 然 气 能 万 ;影响 平衡 水 分 含量 ， 从 而 影响 煤层 气 赋 存 空间 。 

水 文 地质 条 件 对 高 低 煤 阶 煤层 气 成 藏 控制 的 差异 狂 : 褐 煤 吸附 量 低 ， 矿 化 度 越 高 吸附 
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Ba, Stee, WA, 矿 化 度 不 断 增 大 ， 矿 化 度 高 造成 豚 府 能 力 降低 ， 会 
气 人 饱和 度 增 大 ， 气 体 大 其 解吸 散失 。 高 矿 化 度 对 高 变质 煤 ， 预 示 着 良好 的 保存 条 件 ， 代 表 
着 水 力 交 替 作 用 弱 ， 煤 层 气 含 气量 高 。 总 址 而 言 ， 高 煤 阶 高 矿 化 度 具 成 藏 优势 ， 低 煤 阶 高 
TEARS. 

高 低 煤 阶 煤层 气 藏 成 藏 过 程 的 差异 性 : 研究 表明 ， 低 煤 阶 煤层 气 成 藏历 史 简 单 ， 煤 层 
形成 后 - - 般 只 经 历 了 -次 抬升 ， 现 今 地 下 水 的 补给 、 运 契 、 排 浊 和 滞 流 对 煤层 气 藏 的 调整 
各 改造 起 决定 作用 ; 高 煤 阶 煤层 气 成 藏 过 程 复杂 ， 无 论 存 不 存在 二 次 生 烃 ， 区 域 岩 浆 热 变 
质 作 用 都 是 高 煤 阶 煤层 气 藏 形成 的 必要 条 件 。 

4. 与 常规 天 然 气 成 藏 对 比 

煤 度 气 是 -种 非常 规 天 然 气 。 所 谓 非 常规 ， 即 是 因为 煤层 气 在 地 下 的 赋 存 形式 和 状态 
不 同 于 常规 天 然 气 ， 主 要 表现 在 ; 

1) 储 集 机 理 不 同 。 常 规 大 然 气 是 以 汶 离 状态 储 集 在 储 层 的 孔 队 空 间 之 中 ， 在 气 源 充 足 
的 情况 下 ， 其 么 集 量 调 要 与 孔隙 空间 的 大 小 有 关 ， 煤 层 气 则 以 吸附 状态 赋 存 在 孔 辽 内 的 表 
面 之 上 《Ruppel 4%, 1972; Yang 等 ，1985;， 刘 洪林 等 ，2000)， 其 聚集 量 与 煤层 的 吸附 性 
密切 相关 〈 关 德 师 等 ，1996， 钱 凯 等 ，1997; 苏 现 波 等 ，2001) 。 

2) 成 敬 过 程 不 同 。 常 规 大 然 气 由 气 源 岩 生 成 后， 经 过 一 定 距 离 的 一 次 运 移 和 二 次 运 移 
在 储 层 中 聚集 成 藏 〈 李 明 诚 等 ，1987) ， 天 然 气 运 移 方向 受 流 体 动力 场 榨 制 ， 即 天 然 气 主要 
是 在 浮力 和 流体 压力 的 驱使 下 进行 运 移 ( 尊 石生 等 ，1994; 宋 岩 等 ，2002) ， 煤 层 气 由 煤 源 
岩 生 成 之 后 站 接 被 煤 储 层 吸附 而 聚集 ， 这 种 聚集 不 受 流体 动力 场 的 控制 而 受 温 压 场 的 影响 
(Ruppel 等 ，1972; Jolly 等 ,1986)。 相 司 的 煤 质 和 煤 阶 的 煤 ， 随 压 力 增 天 含 气 量 增 大 ， 随 
温度 升 高 含 气量 降低 。 

3) ARAIAN. 常规 天 然 气 藏 有 明显 的 气 藏 边界 ， 气 藏 的 范围 及 边界 是 出 圈 闭 条 件 
所 决定 和 的， 并 日 气 藏 内 外 天 然 气 含 气 是 具有 “有 ”和 “无 ” 质 的 变化 ; 而 煤层 气 藏 与 常规 
天 然 气 闫 最 大 的 区 别 之 一 就 是 光明 显 气 藏 边界 ， 只 要 有 煤层 就 有 煤层 气 的 存在 ， 在 某 些 地 
质 条 件 下 ， 炬 层 气 相对 富 集 出 形成 煤层 气 藏 ， 因 此 煤层 气 藏 办 外 只 有 含 气 丰 度 的 差别 ， 而 
不 是 有 气 和 无 气 的 差别 。 

4) 流体 状态 不 同 。 常 规 天 然 气 藏 和 煤层 气 藏 都 有 气 、 水 两 相 存 在 ， 但 二 者 所 处 的 状态 
不 同 : 常规 天 然 气 藏 主体 一 般 是 以 气相 为 主 ， 即 储 层 孔 辽 空间 被 游离 的 气相 所 上 出 所 ， 存 在 
少量 束缚 水 ,水 主要 以 边 水 和 底 水 的 形式 存在 于 气 藏 的 底部 或 边 部 ， 具 有 统 . -的 气 水 界面 ; 
而 煤 储 层 大 的 扎 际 空间 主体 是 被 水 所 占 居 ， 水 中 含 让 一 定量 的 溶解 气 ， 部 分 孔 辽 中 存 症 游 
离 气 相 ， 气 藏 中 的 大 部 分 气体 是 以 吸附 相 存在 ， 药 占 80% 以 上 《 苏 现 波 等 ，1999)， 妈 煤层 
气 藏 中 有 吸附 气 、 泊 离 气 和 深 解 气 二 种 存在 形式 。 

三 、 煤 层 气 开 采 技 术 

煤层 气 开采 主要 涉及 三 方面 的 技术 ， 钻 井 技术 、 完 井 增产 技术 和 采 出 水 处 理 技术 。 

1. ZAH 

煤层 气 并 采用 空气 / 渔 沫 等 非 泥 桨 体系 循环 介质 销 井 ， 有 具有 以 下 优点 ， 人 对 煤层 污染 
小 ; @ 钻 速 高 ， 是 泥 奖 钻井 的 3 一 10 倍 ; OAH AB <500m 深 的 井 ， 一 般 24~48 小 
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时 )， 对 煤层 浸泡 时 间 短 ， 轩 钻井 成 本 低 ， 综 合 经 济 效益 高。 

空气 钻井 主要 适用 于 以 下 她 质 条 件 : 低压、 高 渗透 煤层 ， 钻 井 液 易 渔 失 煤层 ; 严重 水 
敏 性 煤层 ;空气 钻井 深度 受 压 风机 或 气 源 工 作 压力 限制 ， 一 般 适用 于 中 深井 和 浅井 使 用 。 

空气 钻井 的 几 种 钻 进 技术 包括 :空气 和 泡沫 钻 进 、 干 空气 钻 进 、 雾 化 和 气 水 混合 销 进 、 
泡沫 钻 进 、 充 气 泥 桨 和 泡沫 泥浆 钻 进 、 气 动 潜 孔 锤 钼 进 、 气 举 (Air lift) 反 循环 铀 进 、 双 
壁 钻 杆 反 循环 中 心 取 样 钻 进 等 。 

空气 钻 并 中 常见 的 问题 ， 钻 通 含 水 层 时 易于 袁 坊 ， 钻 遇 软 硬 地 层 得 合 处 和 发 缝 处 ， 销 
头 沿 硬 地 层 偏 移 ， 造 成 井 根 偏锋 必须 对 钻井 过 程 进行 24 小 时 监督 ， 以 防止 并 简 内 产生 异 
KRETEN: 注意 顶 防 井下 爆炸 起 火 ， 当 室 气 钻井 钻 届 天 然 气 时 ， 必 须 采 取 安 全 钴 进 
措施 。 

实例 ， 在 粉 河谷 地 的 煤层 气井 上 采用 了 空气 、 空 气 一 雾 化 水 混合 物 、 水 介质 钴 进 ， 并 
采用 裸眼 完 井 方法 。 

2. 定向 罚 状 水 平井 钻 并 完 井 工艺 技术 

尽管 在 煤层 中 应 用 最 多 的 是 垂直 并 ， 但 水 平井 的 应用 也 日 趋 广 泛 ， 该 技术 目前 已 在 美 
国 圣 胡 安 盆地 、 西 弗 吉 尼 亚 等 地 区 应 用 。 与 垂直 井 相 比 ， 水 平井 的 费用 较 高 ， 因 此 其 应 用 
受到 了 一 定 的 限制 。 

定向 羽 状 水 平 并 是 指 在 一 个 主 水 平井 眼 两 侧 再 钻 出 多 个 分 支 井 眼 作为 泄气 通道 《图 
10 - 12 )。 分 支 井 简 能 够 穿越 更 多 的 煤层 履 急 系统， 最 大 限度 地 沟通 裂 如 通道 ， 增 加 泄气 
面积 和 地 层 的 滩 透 率 ， 从 而 提高 单 并 产量。 为 了 降低 成 本 和 满足 不 同 需要 ， 有 时 在 一 个 井 
场 朝 对 称 的 三 或 四 个 方向 各 布 一 组 水 平井 眼 ， 有 时 还 利用 上 下 两 套 分 支 并 同时 开发 两 层 煤 
E. REAR AAR ER, eS ATR, Me ER 
费用 ， 从 而 综合 提高 经 济 效益 。 另 外 ，CDX 公司 还 解决 了 低 并 底 压 力 的 技术 问题 ， 更 提高 
了 煤层 气 的 最 终 采 收 率 ， 也 使 羽 状 水 平井 的 技术 优势 更 为 充分 地 得 以 发 挥 。 但 目前 该 技术 
仅 在 美国 和 省 大 利 亚 投 入 了 使 用 。 
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PK PISO: DAP RM Re. ERM. E 
要 煤 阶 较 高 、 煤 质 较 硬 的 地 质 条 件 ; 四 对 缺乏 背 斜 等 项 部 构造 、 山 区 煤层 或 渗透 率 较 低 等 
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不 适 于 起 井 方式 开采 的 煤层， 开采 效果 较 好 ; OQRRARTRA TIRE RK ABBR 
和 类 有 石灰 岩层 或 砂岩 层 的 较 薄 煤层 。 

实例 ， 美国 CDX 公司 首次 将 定向 羽 状 水 平井 用 于 西 弗 吉 尼 亚 进 行 煤层 气 开发 ， 单 井 控 
制 面积 为 4km? ， 日 产量 达 2.8X10m?*。 箭 后 又 相继 在 阿 巴 拉 廊 亚 、 阿 拉巴 马 等 地 区 广泛 采 
FASE PRES, HAHHAA 3.4x 10'~5. 7X 10m, 5 年 采 出 程度 达到 85%, 

3. BHNULKA BREF LORA 

煤层 渗透 率 一 般 较 低 ， 直 井 射 孔 压 裂 完 井 是 煤层 气 并 最 为 常用 的 完 井 技术 。 压 裂 液 奖 
型 包括 ， 交 联 几 胶 液 、 线 性 凝 胶 滚 、 水 、 泡 沫 、 氮 气 等 。 

4. 裸 艰 洞穴 完 并 

从 国外 的 开采 经 验 来 看 ， 在 煤层 评 透 率 天 于 50x10 pm ABR, AMP ES 
作 灶 对 近 井 简 外 煤层 伤害 不 严重 的 情况 下 ， 常 采用 裸眼 洞穴 完 划 技术。 但 对 渗透 率 低 的 煤 
层 ， 增 产 效 昌 不 明 最 。 由 于 造 洞 突 提高 了 近 并 简 处 煤层 渗透 率 ， 因 而 能 够 大 幅 提高 单 井 产 
量 。 工 程 人 员 分 析 了 圣 胡 安 倪 地 成 功 应 用 裸眼 涧 穴 完 提 技术 的 经 验 ， 最 小 地 应 力 较 大 ;并 
底 压 力 高 ; ROR; 煤层 渗透 率 为 中 一 高 ;煤层 属 超 压 地 层 日 具 多 套 制 理 系 统 (Multiple 
cleat systems); 灰分 会 量 低 等 乌 是 重要 的 因素 。 

BRAMAN ZS: 将 黄 压 空气 注入 煤层 中 ， 当 并 简 计 力 太 于 并 简 周 边 最 小 地 
应 力 时 ， 形 成 张 性 裂 链 〔 张 性 破裂 带 与 最 大 水 平 应 力 方 向 平行 ); 然后 令 压力 突然 释放 ， 造 
RDA ( 藤 切 破裂 带 与 最 大 水 平 应 力 方 向 扯 直 )， 煤 粉 落 人 间 往 ， 周 期 性 循环 的 杀 井 液 
将 煤层 微粒 、 气 、 水 同时 返 排 (Flow back). KEHRA REZE RAER, H 
并 简 亦 无 碎 悄 。 根 据 室内 部 分 研究 数据 显示 ， 张 性 烈 链 可 由 并 简 处 延 仲 至 30~60m (100~ 
200f) AEA. BP) SUSE Ry AEH Ss 7.5m (251t) ZEA, 

5. ARGH. HH FRA HH ap re 

MULE ATU, REARS. SEAR A EE TEP MMe, MRE 
HEHE. PERRA, DERETA RR A, AIRERA (2 10-2), 


表 10-2 不 同 煤 阶 及 地 质 条 人 忻 对 应 的 煤层 气 钻 完 井 技术 
煤 阶 气 藏 特征 1 适用 技术 we he 
| PETA. TLETT. BAHR, Ko-1S* 10 Aum? Ay | 空气 CDRS SE AWB ae Helge 
BE i od 
| RE. FL, BRT. SBR, Be 


PEN | cag, K §% 10-15% 10-Ppe HAIER JURY ZAE, MA t 


ACM LL, HARET BRIERE, KH . 
BEM | sx10-3 5 10- tame. CTS 定向 潭 状 水 平井 oP Bf Er SBT 
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我 国 煤层 气 昌 前 多 采用 直 并 配合 水 力 压 裂 开 采 ， 空 气 销 井 和 渔 沫 钻井 等 在 吐 险 盆地 进 
FTR BARRA. TARE WRR PARKE, WARRI ARRAREN E 
近期 需要 发 展 的 开采 技术 ， 
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第 三 节 ” 油 砂 资源 潜力 及 分 布 特征 


一 、 油 砂 资源 评价 方法 及 资源 潜力 


L APH RIP a E 

目前 ， 油 砂 矿 资源 量 计算 方法 有 多 种 ， 其 中 常用 的 方法 是 容积 法 。 由 于 地 表 出 露 油 砂 
的 特殊 性 ， 因 而 重 基 法 使 用 的 也 较 多 ， 如 加 拿 大 茧 尔 伯 塔 CAlberta》 油 砂 矿 就 常 采 用 此 方 
ARAMA. 

《1) 容积 法 

容积 法 的 实质 是 计算 油层 孔隙 空间 内 的 油气 体积 ， 然 后 用 地 面体 积 单位 或 重量 单位 表 
示 。 上 基体 计算 公式 为 : 








Q=Ve9dsS, * po! Bo 
Af Q 一 原油 资源 量 ,， t; 
VV 一 一 洱 砂 体积 、m ; 
piee FL BRE ; 
3, 一 一 油 砂 的 饱和 度 : 
2% 一 一 地 面 脱 气 原油 的 密度 ，t/ m* ， 通 常用 g/cm ; 
Bj 一 一 地 下 原油 平均 体积 系数 (无 因 次 )。 
地 下 原油 平均 体积 系 邹 Bu 的 取 值 ， 对 于 已 埋藏 较 浅 的 油 砂 ， 则 了 可取 1.0 CORO, S 
如 按 实测 值 计算 。 
需要 指出 的 是 ， 容 积 法 计算 资源 其 的 精度 取决 于 地 质 的 钙 究 程度 ， 在 系统 的 地 质 研究 
和 分 析 测 试 基 础 上 上 ， 尽 量 搞 清 各 种 参数 的 各 油 砂 层 的 分 布 ， 铬 层 的 可 逐个 她 对 每 一 单 层 的 
资源 量 进 行 计 算 ， 基 后 累加 即 为 整个 油 砂 矿 的 资源 量 。 
(2) 重量 法 
重量 法 是 根据 油 砂 中 原油 的 重重 百 分 含 量 进行 资源 量 计算 的 方法 。 具 体 计算 公式 
如 下 : 





QEV + ps * wae 
AF Q-— EmA, t; 

V— HHA. m; 

o MPRE, Vm, MHH g/cm’; 

ua 一 一 油 砂 中 原油 重量 百 分 含量 ， 小 数 ， 

同样 ， 存 在 多 层 油 砂 时 ，utf 使 用 上 述 公式 对 每 一 油 砂 单 屋 进行 计算 ， 然后 累加 获得 总 
的 省 砂 资 源 量 。 

(3) 油 砂 可 采 资 源 量 计算 方法 

计算 可 采 资 源 攻 前 必须 先 确 定 出 油 砂 矿 适 用 的 开采 方法 ， 因 为 不 同 的 开采 方法 采 收 率 
相差 赤 大 ， 如 采用 锯 天 开采 则 采 收 率 起 过 90 狼 ， 而 采用 地 下 常规 开采 方法 的 油 砂 采 收 率 一 
般 不 会 超过 50%， 因 此 在 计算 可 采 资 源 量 时 ， 开 采 方 式 显 得 特别 重要 : 
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BYR VERE = HR EX 可 采 系 数 

本 书 主要 采用 重量 法 来 计算 油 砂 人 鱼 量 和 资源 基 ， 在 没有 含 澳 率 的 情况 下 ， 则 采用 容积 
法 计算 。 当 两 种 方法 计算 有 冲突 时 ， 则 以 重量 法 计算 的 油 砂 资源 量 为 准 ， 以 便于 对 比 和 
评价 。 

2. 油 砂 资源 评价 参数 

(1) 主要 参数 

fie. FLEE. TLRS., TLR ADAH, Bee. 

会 油性 参数 ， 含 泣 饱 和 度 ， 

原油 特性 参数 ， 烃 化 合 物 组 成 、 非 烃 类 流体 化 学 组 成 、 原 油 医 度 、 密 度 ，。 

有 效 体积 参数 ， 有 效 厚度 、 有 效 面积 。 

酒 砂 非 均 质 性 参数 ， 厂 体 几 何 形 态 、 油 砂 隔 层 特征 、 油 砂 物性 非 均 质 性 参数 、 油 砂 含 
油性 非 均 质 参数 、 油 砂 连续 性 参数 。 

塌 藏 深度 和 氧化 程度 指标 。 

资源 量 参 数 ， 油 砂 资源 量 - 一 - 油 秒 地 质 资 源 量 、 上 技术 可 采 泪 人 砂 资源 量 ，; 

笛 宙 资源 量 一 一 稠 油 地 质 资 源 量 、 技 术 可 采 稠 油 资源 量 。 

(2) 关键 参数 

关键 参数 和 包括: 油 砂 含油 率 o 和 含油 饱和 度 S$,、 油 砂 面积 和 A、 油 砂 厚度 H, ILE 
度 pa 

D PAEH m: 是 指 圈 定 矿 体 时 ， 对 单个 样品 有 用 组 分 含量 的 最 低 要 求 ， 即 
在 当前 经 济 技术 条 件 下 ， 用 来 划分 矿 与 非 矿 的 最 低 品位 。 加 拿 大 油 砂 售 油 率 较 高 ， 油 砂 会 
油 率 边界 品位 定 为 3. 5%。 值 得 指出 的 足 ， 对 于 加 拿 大 的 艾 尔 伯 塔 焦油 砂 ， 合 油 率 Gee 
分 比 ) 小 于 6% 时 ,一 般 不 子 升 采 。 但 覆盖 在 较 高 合 泪 率 油 砂 层 之 上 的 低 含 油 率 部 分 也 加 以 
利用 。 因 为 在 开采 时 ， 必 须 和 剥离 这 一 部 分 。 

2) 最 小 可 采 厚 度 ， 矿石 质量 符合 要 求 时 ， 在 日 前 经 济 技术 条 件 下 ， 有 十 业 开采 价值 的 
单 层 矿 体 的 最 小 厚度 。 一 般 情况 证 ， 小 于 这 一 厚度 的 太 体 不 能 视 为 工业 矿 体 。 国 内 外 通常 
KR BNF RE EE tm. 

3) 技术 可 采 系 数 ， 是 评价 单元 技术 可 采 资 源 量 与 地 质 资源 量 的 比值 ， 用 百分数 表示 。 
将 作为 关键 参数 在 评价 过 程 中 加 以 研究 。 

D 露天 开采 系数 ， 可 拿 大 动力 和 资源 局 认为 ， 油 砂 露 天 开采 的 经 济 可 行 性 取决 于 价 
格 、 成 本 和 含油 率 ， 其 中 关键 成 本 因素 是 表 士 的 厚度 和 清除 的 工程 ， 他 们 建立 了 表土 厚度 
与 油 砂 厚度 比值 的 关系 式 ， 称 为 露天 开采 系数 ， 

根据 加 拿 大 用 SMF 评价 结果 认为 ， 当 SMF 大 于 5 时 ， 油 砂 开采 在 经 济 上 是 可 行 的 
(当时 原油 价格 为 18 美元 / 桶 )。 并 生 随 着 原油 价格 的 上 涨 ， 可 开采 的 表土 厚度 还 可 增 大 ， 
HERRER, SMF 值 还 可 以 降低 。 

D) 露天 开采 和 剥 采 比 〈 废 弃 物 厚度 / 油 砂 厚度 ) :在 加 拿 大 ， 对 于 规模 较 大 的 油 砂 矿 露 天 
开采 剥 采 比 要求 约 为 1: 1 一 1.5: 1; 对 于 规模 较 小 的 油 砂 矿 约 为 2.5: 1~3 5 1。 

6) MEO RAM. 一 般 来 说 ， 加 拿 大 阿 萨 巴 斯 卡 采用 露天 开采 法 开采 油 砂 矿 ， 油 砂 
中 沥青 〈 或 原油 ) 的 80 闻 一 90 皮 可 以 抽取 出 来 ， 也 就 是 说 ， 可 采 系 数 能 达到 80% ~90% , 
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美国 矿业 局 研制 的 井 简 或 砚 石 稀 砂 桨 开 有 来 的 采矿 法 ， 经 过 两 次 先导 实验 ， 采 收 率 列 有 
可 能 法 到 90% E. 

D 油 策 矿 经 济 系数 ， 油 砂 矿 开采 成 本 较 高 ， 国 此 油 夏 矿 的 经 济 系数 与 油价 的 关系 非常 
密切 。 油 价 高 时 ， 油 砂 资源 经 济 系 数 高 ， 油 价 降低 ， 油 砂 资源 的 经 济 系数 会 显著 下 降 ，。 

露天 开采 法 采 收 率 高 ， 可 达 80 铬 一 90 欠 ， 但 成 本 也 高 。 美 国 狐 青 砂 研究 认为 ， 当 油价 
{RF 25 美元 / 桶 时 ， 不 适合 露天 开采 油 砂 矿 。 当 油价 达到 45 美元 / 福 时 ， 约 一 半 技 术 可 采 
的 沥青 原油) ARMA RYH. 

MAARTE., 虽然 原 油 采 收 率 较 低 ‘(20%)， 但 当 原 油价 格 达 到 20 美元 / 桶 时 ， 有 
40 匆 的 技术 可 采 鱼 量 成 为 经 济 可 采 储 量 。 当 铀 价 达 到 25 美元 / 桶 时 ， 有 OMAR AR E 
HAAG Kite. 

3. 油 砂 资源 评价 结果 

2004 年 ， 根 据 中 国 石油 天 然 气 股份 有 限 公 司 油 砂 业 务 发 展 五 年 规划 ， 中 国 石 油 勘 榨 开 
发 研究 院 廊坊 分 院 组 建 了 地 质 调查 队 ， 对 中 国 主要 盆地 油 砂 露 头 进行 了 地 质 调查 评价 ， 并 
开展 了 补 砂 分 离 和 合成 油 实 验 ， 做 了 大 量 的 工作 ， 取 得 了 显著 成 果 。 
由 于 对 目前 对 可 采 资 源 量 计算 比较 薄弱 ， 油 砂 采 收 率 的 确定 主要 是 通过 利 国 外 《加 拿 
大 ) 进行 类 比 取 值 ， 馈 天 开采 的 油 砂 ， 采 收 率 一 般 在 80% ~ 90%, HP RAH 15K ~ 
40 吧 。 各 盆地 铀 砂 资 源 量 计算 结果 如 表 10-3 所 示 。 油 砂 润 的 地 质 资 源 量 汶 93. 96 x 10at， 
可 采 资 源 量 为 39. 06 x 108t。 据 目前 的 地 质 调 查 和 研究 ， 油 砂 在 我 国 西部 、 东 北 、 中 部 、 南 
方 鬼 有 分 布 ， 主 要 分 布 于 我 国 西部 淮 嘲 尔 使 地、 塔里木 倪 地 、 柴 达 本 盆地 和 上 吐 哨 盆地 ， 地 
质 资源 量 有 37, 01 Xx 10t， 其 次 是 南方 ， 资 源 量 为 27. 48 Xx 10st。 
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资源 量 【x 10+t) 
| 
O~100m 100 一 500m 
a 地 | 合 计 
SHE H) SAE Ca) 
<3 | 3%~6% |64~10%| >10K <50 L S50 | 
y l. 
WARRE 3700 36941 116959 157600 
EBR ae i — 
回采 资源 县 2590) 25856. 7 40935, 65 69382. 35 
Ht ih HRB 18791 14037 53926 36846 123600 
EAA | | 4 
可 采 资 产量 | 131453.7 | 9825.9 18874. 1 | 12896. 1 54749. 8 
—t 
地 质 资源 量 8860 5216 12694 26860 53640 
Hik m — +— 
可 采 资 源 量 十 23681. 4 
—t 
地 质 资 源 量 R250 F 12700 28474 23060 72484 
RE a 一 十 全 
A) RR 5775 5890 9965. 9 8071 32701. 9 
地 质 资 源 量 42600 42600 
3 H 
可 采 资 源 量 | 20396, 25 20396. 25 
地 质 资 源 量 11420 23650 35270 
e ”一 十 
Hy 8134 | 8277.5 | 16411.5 
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,第 十 章 非常 规 油气 地 质 特征 及 分 布 
ee 
WE (x 104} E 
Ti 一 100m ' 100-~-500m 
a 地 — a it 
会 汕 率 0) SHE Cle) 
<3% | 3M 16%—10K%| 10% | <c50 50 

地 质 资源 量 | 25197 69013 94210 
松 辽 i— 

ARR 17637, 9 24154. 55 41792. 45 

— — 

-4 HERRE T6313 28587 L 15400 
~ | TZARE 10780. 00 

地 质 资 源 最 i 274781 
南方 = p 

uo RARE 96173. 35 

地 质 资 源 量 | 70000 
其 他 

TREERE |- 24500 

地 质 资源 重 | | 939575 
合计 

可 采 资 源 量 | 390568. 85 











通过 2004-2005 年 的 研究 ， 搞 清 了 部 分 盆地 埋藏 100m WR AER 

1) RR: The EES eH ER. BRR. CURA. ae 
扎 和 东部 的 宵 丘 河 等 地 区 。 和 远景 资源 量 15. 76 x 10*t。 

D RER: 主要 分 布 于 柴 西 和 业 北 缘 ， 共 有 SPR A, ES AAA. 
鱼 卡 、 路 乐 河 等 。 预 测 油 砂 远景 资 源 其 5. 36X 108t。 

3) RER: Sori PRI RE CEB RABBI, STREAK A 
KARIKE “主要 油 砂 点 有 杨 叶 和 区 扑 洛 依 }， 初 步 估 算 ， 酒 砂 远 景 资源 量 约 为 12. 36X 
10° t, 

4) 松 辽 盆地 : MPEP eRe, eb. WR, BER, 含油 率 高 ， 具 有 
较 好 的 勘探 前 某 。 预 计 松 了 江 倪 地 油 砂 远景 资源 量 为 9. 42 x 1082, 

5) SRAM: WERT SHILA Re. RPS BR. BRS. Roos 
和 四 郎 店 一 庙 湾 地 区 油 砂 品质 较 好 ， 初 步 估 算 其 油 砂 远景 资源 可 达 7. 25X108t。 

6) PÆ: 油 砂 分 布 于 川西 北 龙 门 山 前 、 川 西 离 雅 安 一 卢 山 、 川 东 华 蔡 山 一 西山 和 
达 且 一带。 初步 秆 算 ， 酒 砂 远 景 资源 其 约 为 4. 26X108t。 

7) (RH, 发 现 两 处 铀 砂 矿 点 ， 巴 达 拉 猥 和 吉尔 嘎 谓 图 ， 为 白垩 系 ， 售 油性 较 好 。 
预计 二 连 盆 地 调和 砂 远 景 资 源 量 为 1.54X 108t。 

D 中 小 盆地 : MAR RA. PALMA, BE -额济纳 旗 倪 地 的 乌 力 青 、 
酒泉 盆地 的 石油 沟 和 昌 马 盆地 等 均 发 现 了 油 砂 出 露点 。 初 步 估 算 ， 油 砂 远景 资源 量 约 为 
10.53% 10%t, LPP OEM yy 3.53 X 10% t, 

D 南方 盆地 : ERAS RAAT HHA, WARMER, BL 
油 砂 ， 云 南 龙 街 和 中 和 油 夏 等 ， 据 吉林 大 学 和 中 国 石 化 估算 、 南 方 油 大 资源 约 为 27. 48 x 
10°, 
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二 、 油 砂 分 布 特 征 及 重点 地 区 


1. 油 砂 分 布 特征 及 控制 因素 

中 国共 有 比较 丰富 的 油 砂 资源 ， 主 要 分 布 在 准 晶 尔 、 诺 里 术 、 柴 达 术 、 四 川 、 鄂 尔 多 
斯 、 松 辽 等 盆地 中 ， 具 有 点 多 、 面 广 、 层 多、 含油 率 中 等 、 油 质 较 好 等 特点 ， 其 中 以 西北 、 
东北 油 砂 矿 的 品质 较 好 ， 南 方 油 砂 氧化 程度 高 ， 

西北 地 区 的 油 砂 主要 分 布 于 准噶尔 、 柴 达 木 和 塔里木 盆地 中 。 准 噶 尔 盆地 的 油 砂 主要 
分 布 于 西北 缘 的 黑 油 山 〈 三 区 西 )、 乌 尔 禾 一 复 子 街 、 红 山 嘴 利 白 碱 淮 等 地 区 ， 同 时 在 南 综 
的 趣 尔 果 斯 和 东部 的 秒 丘 河 也 发 现 有 油 砂 的 分 布 。 柴 达 木 盆地 的 西北 综 和 北 缘 均 发 现 有 油 
砂 矿 的 分 布 ， 其 中 油 砂 山 是 柴 达 本 倪 地 开采 条 忻 最 好 的 油 砂 补 。 

四 川 盆地 油 砍 主要 分 布 于 川西 北 龙 门 山 前 道 掩 断 型 带 ， 如 厚 损 油 砂 岩 和 碾子 坝 至 矿山 
REWER. WEA PRR Ai LRR TR, PAE 27~42m, PRM 10m 含油 好 ， 
Ha ABE 11.2430. 8%. 

FIAR- EPEA R nAAL. BRR ANSP OR 
HARRA, MAAIE EBS RRR a AR AREA, E 
品质 好 ， 埋 藏 浅 ， 合 油 率 较 高 ， 具 有 极 大 的 开发 潜力 。 

根据 地 上 质 和 地 球 化 学 资料 表明 ， 中 国 油 砂 矿藏 的 形成 和 分 布 与 世界 其 他 国家 基本 一 致 ， 
受 控 于 新 阿尔 卑 斯 构造 运动 一 喜马拉雅 运动 。 中 国 东 、 西 部 的 重油 和 油 砂 分 别 属于 阿尔 卑 
斯 带 和 环 太 平 洋 带 。 油 砂 分 布 主要 与 中 生 代 和 新 生 代 造山 袜 皱 带 有 关 。 少 数 油 栈 是 古风 化 
这 产物 ， 常 常 后 期 深 埋 并 有 后 期 生成 的 常规 油 温 入 ， 大 约 有 70 多 个 重油 油田 在 12 个 盆地 
中 发 现 ， 共 中 淮 路 尔 盆地 西北 边缘 蕴藏 着 丰富 的 油 砂 资源 。 这 个 倪 地 是 中 国 大 型 合 油 盆地 
之 一 。 经 过 多 次 构造 运动 ， 不 但 形成 了 各 种 烃 类 的 储 油 构造 ， 而 且 也 导致 了 这 种 建造 的 风 
化 和 夸 坏 ， 某 些 油 藏 破坏 并 暴露 地 表 。 根 据 不 完全 统计 ， 在 准噶尔 盆地 发 现 163 处 暴露 地 
I, MARA ASA. WR. WAR WEARI, ARR 
Se, 19944, ARCHER aS Aisa “RSM EET RA A 
TEASERS”. RT DEAE? T AEN en eh a, PER. AURA 
Sh, HÆ T ME AeA PE TR. PEAR: Shee 
SWEAT. 79.07, HBA 45%, © RRR. ARTERITIS AMF 
Meme a tee. SKK IR RS 380% 的 回收 率 ， 具 有 良好 的 露 大 开采 条 件 ， 是 21 t 
纪 重要 的 补充 能 源 。 

太 量 地 质 研 究 和 事实 表明 ， 我 国 东部 更 藏 丰富 的 古 近 一 新 近 系 重油 铀 藏 ， 同 时 在 中 国 ， 
中 生 代 和 古生代 油 砂 矿 广泛 分 布 。 

中 国 油 砂 地 质 特征 与 世界 上 其 他 矿藏 具有 共同 的 特征 ， 油 藏 具 有 高 孔 降 度 、 商 渗透 性 、 
年 轻 的 地 质 年 代 、 埋 藏 浅 等 特征 ; 地 层 圈 闭 是 油 藏 的 主要 圈 闭 类 型 ;主要 分 布 在 盆地 斜坡 
和 超 浅 层 ， 盖 层 结 梅 发 育 ， 并 处 于 盆地 基底 不 断 上 升 情况 下 。 

我 国 油 砂 销 层 按 温度 特征 可 以 分 为 两 大 类 ; 

第 一 类 原油 运 移 至 松散 砂 层 胶结 后 形成 的 油 砂 ， 机 械 强 度 极 低 ， 主 要 含 重 质 原 油 ， 可 
以 用 机 械 挖掘 法 直接 开采 ， 如 新 疆 克 拉 玛 依 油 砂 等 ， 
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第 二 类 是 与 常规 油田 其 生 的 储 层 ， 受 地 过 构造 运动 断裂， 整体 近 上 距 离 位 移 形成 的 含油 
砂岩 屋 ， 如 青海 油 砂 沟 出 露 合 油 砂 岩层 ， 其 岩石 有 一 定 的 机 械 强 度 ， 部 分 需要 销 孔 爆破 法 
破碎 。 在 我 国 还 有 新 吐 芬 庆 油 侯 露头 等 。 

2. 重点 地 区 

根据 油 砂 的 分 布 、 油 砂 品位 、 资 源 前 景 和 开采 条 件 等 综合 分 析 ， 优 选 出 6 个 有 利 的 油 
砷 勘探 区 -一 一 准噶尔 盆地 西北 缘 、 柴 达 木 盆地 柴 西 地 区 、 四 川 盆地 川西 龙门 呈 前 、 峙 尔 客 
斯 分 地 北部 、 松 辽 盆 地 西 斜 坡 使 绿 超 窗 带 、 塔 里 木 宁 坪 隆起 。 这 些 地 区 油 砂 分 布 面积 大 、 
厚度 较 大 、 含 油 率 较 高 ， 有 很 大 的 勘探 前 景 。 而 准噶尔 盆地 西北 缘 、 松 辽西 斜坡 、 青 海 油 
Be Ls FAT GJ] PEE E EL HD PR BO BSE HX 。 

ENB OR Hh POA Reb ES ip FAL, HRA. ARES RREK OT eA 
FEKE., KAS ER. ARO ~10km,. (SORA. 29 100km. 

SF a iH Wb LL RB a AE 342 x 10*t， 其 开采 条 件 好 ， 水 、 电 及 交通 便利 ， 是 柴 达 木 
盆地 开采 条 件 最 好 的 油 砂 出 露 区 ， 为 有 利 开 采 区 。 

松 辽 盆地 西 斜坡 铀 砂 有 两 套 产 屋 〈 嫩 一 段 和 姚 家 组 )， 以 嫩 一 段 为 主 ， 主 要 分 布 于 盆地 
西 斜坡 盆 缘 超 覆 带 白 城 一 富 控 尔 地 区 。 油 砂 品 质 好 ， 售 油 率 高 ， 为 有 利 开 采 区 。 

鄂尔多斯 盆地 东 胜 北 区 顽 和 白垩 系 袖 气 苗 分 布 广 ， 是 油 砂 和 浅 层 天 然 气 兼 探 的 有 利 地 区 ， 
通过 踏勘 和 钻井 发 现 该 区 油 砂 露头 由 西向 东 断 续 分 布 于 吴 四 培 堵 、 巴 德 马 货 、 蕊 场 壕 的 冲 
沟 附 近 ， 油 砂 赋 存 于 白垩 系 下 部 地 层 。 

塔 西南 存在 一 批 以 新 近 系 为 产 层 ， 受 断 屋 控制 的 含油 砂 的 鼻 状 构造 。 其 中 杨 叶 油 砂 入 
含油 率 较 高 ， 油 砂 层 厚 ， 基 有 利 的 开采 区 ， 它 的 开采 成 功 可 以 带动 该 区 其 他 构造 的 进一步 
开发 。 

川西 北 龙 门 山 前 厚 坝 油 砂 厚度 大 ， 地 表 出 露 油 砂 分 布 长 约 15km， 宽 约 1.3km, PAE 
E 27 一 42m， 油 砂 平 均 厚 21tm， 中 下 部 10m 含油 最 好 ， 为 细 一 中 和 粒 含 长 石 石英 砂 因 ;孔隙 
EHN 22%; 渗透 率 平 册 10.21X10 um., ARAE 60 闪 ， 为 有 利 的 开采 区 。 


三 、 油 夏 开 采 技 术 


目前 油 砂 的 开发 利用 还 局 限于 少数 几 个 国家 ， 其 中 加 拿 大 是 稠 油 及 铀 砂 铀 最 大 的 生产 
Bl. ATER Ale], ROP RAR EH, MERE AR. RAW RAE 
也 不 完全 一 样 。 根 据 油 砂 矿 的 不 同 条 件 ， 国 际 上 通常 采用 的 开采 方法 主要 有 : 露天 开采 、 
就 地 开采 、 埠 道 开 采 及 其 他 开采 方法 。 其 中 以 露天 开采 及 就 地 开采 为 主 。 

目前 在 加 拿 天 艾 尔 伯 塔 省 -共有 26 个 油 砂 项 目 投入 生产 ， 其 中 饥 天 开采 项 目 7 个 ， 采 
用 现场 分 离 技 术 (IN- SITU) 的 项 目 有 19 个 ， 总 生产 规模 达到 日 产 83 x 10*bbl， 占 加 拿 
大 右 调 产 基 的 各 名 。 如 果 加 上 重油 的 产量 ， 达 到 59%。 预 计 随 着 加 拿 大 传统 石油 资源 的 日 
益 减 少 ， 油 砂 在 加 拿 大 能 源 生 产 中 所 占 的 比例 将 逐年 增加 。 到 2010 年 ， 油 砂 所 占 的 比例 将 
达到 75%， 传 统 石油 所 占 比 例 将 隆 到 16%， 重 油 将 占 9%。 

1. 露天 开采 

油 矶 矿藏 的 厚度 及 埋 深 的 差异 决定 了 使 用 不 同 的 开采 方法 。 当 浊 砂 层 厚 度 达 30 一 45m， 
FARR RENE 100m， 含 油 率 大 于 8 上 一 9 站 时 ， 适 合 饥 天 开采 ， 对 于 埋藏 较 深 的 油 
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砂 矿 则 不 适 于 露天 开采 ， 世界 范围 内 的 油 砂 矿 平均 有 10% 可 进行 露天 开采 。 露天 开采 所 需 
的 设备 及 费用 、 庆 青 回 收 率 较 其 他 方法 好 ， 技 术 上 较为 上 成熟， 在 加 拿 大 及 委内瑞拉 等 都 已 
形成 工业 大 规模 开采 。 

油 砂 处 理 过 程 大 致 为 四 个 环节 ， BARE. BME. BHAA 
处 理 。 露 天 开采 的 经 济 可 行 性 主要 取决 于 石油 的 价格 、 开 采 成 本 和 油 砂 合 油 率 。 

随 着 科学 技术 的 不 断 发 展 ， 目 前 已 经 开发 出 更 为 有 效 的 开采 方法 。 但 以 现 有 的 工艺 技 
术 从 油 夏 中 生产 原油 成 本 仍然 较 高 ， 约 9 美元 / 桶 中东 地 区 开采 原油 成 本 仅 2 美元 / 桶 )。 
在 艾 尔 伯 塔 ， 出 首 砂 生产 的 原油 量 已 超过 常规 石 袖 产 量 。 艾 尔 伯 塔 预计 到 2010 年 时 油 砂 原 
洱 日 产量 增 至 190 X10*bbl (9500 X10 t/a)。 热 而 对 于 油 砂 的 开发 利用 ， 目 前 还 仅 限 于 少数 
几 个 国家 。 加 拿 太 有 两 家 公司 (Synerude 和 Suncor) 在 进行 大 规模 工业 化 生产 ， 年 开采 油 
硝 1 亿 多 吨 、 用 热 碱 水 抽 提 ， 得 到 笛 油 1 千 多 万 吨 ， 青 通过 焦化 、 加 和 所 等 方法 精制 ， 生 产 
HM. SS, TURES ARAM RA 173， 成 为 加 拿 大 石油 工业 的 一 大 
支柱 。 

2. 就 地 开采 法 

对 于 埋藏 较 深 的 油 藏 (或 油 砂 )， 特 别 是 300m 以 深 的 油 藏 ， 挖 据 成 本 很 高 ， 因 此 采用 
地 面 开 采 的 方法 是 不 可 行 的。 就 地 开采 包括 出 侯 冷 采 、 燕 汽 吞 吐 、SAGD 法 、 注 人 溶剂 法 、 
井下 就 地 催化 改 质 开采 技术 、 水 热 型 解 技术 等 

(1) 出 砂 冷 有 技术 

出 砂 冷 采 是 加 拿 大 近年 来 发 展 起 来 的 一 项 新 的 开采 技术 。 对 于 地 下 具有 一 定 流动 能 力 
的 笑 油 油 藏 ， 出 秦 冷 采 可 极 大 地 提高 油 并 常规 采油 生产 能 力 。 通 常 没有 生产 能 力 或 产能 很 
低 的 笛 油 油 藏 ， 出 砂 冷 来 的 单 井 产量 可 达到 5 一 15td， 有 的 产量 可 增加 几 十 倍 。 

其 主要 原理 是 在 间 底 形成 “是 蚂 澜 ?， 扩 展 和 “泡沫 油 ” 的 流动 作用 。 稠 油 出 砂 冷 采 的 
基本 特征 是 一 般 出 油 为 5%~10% 左 右 。 总 的 液 园 产 量 较为 稳定 ， 原 油 产量 初期 较 低 ， 待 出 
砂 量 趋 于 稳定 时 ， 原 油 产量 大 幅度 提高 ， 达 10~30t/d 以 上 。 

(2) Ma RA MRR 

燕 汽 吞吐 及 燕 汽 驱 油 的 主要 作用 如 下 : DERRER CARRER ORRE 
面 张力 ; OFARABHMABIKIEA: ORM FRA, ARIK. 

RAP RRA RHR REE TIER RSA. ARBAB 
靠 该 方法 实现 的 ， 但 高 温 蒸 汽 也 存在 许 问题 ， 如 原油 采 收 率 低 、 热 利用 效率 低 和 铀 气 比较 
RS. 

(3) MEKRPEHRAARRE RR 

为 了 减少 油 夏 的 开采 及 运输 成 本 ， 对 于 埋藏 较 深 的 油 砂 矿 ， 可 采取 就 地 热处理 的 方法 
IH. MPRA RELA RAB Sh SAGD 法 、 热 力 注 气 体 溶剂 芋 取 技术 。 

水 平井 蒸汽 辅助 重力 泄 油 技术 〈SAGD) 是 开发 超 筒 油 的 一 项 前 沿 技术 ， 其 基本 原理 是 
以 蒸汽 作为 加 热 介 质 ， 依 靠 热流 体 对 病员 热传导 作用 ， 人 依靠 重 力作 用 开采 和 确 油 。 

水 平 并 蒸汽 辅助 重力 泄 油 技术 主要 有 了 以 下 斤 个 特点 :外 利 用 重力 作为 驱动 原油 的 主要 
动力 ; OFRER: 四 累计 入 气 比 高 ; 电 除 了 大 面积 的 页 着 实 层 以 外 ， 对 油 藏 非 均 质 人 性 极 
不 敏感 ， 
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该 方法 是 蒸汽 辅助 重力 泄 油 方法 的 一 个 发 展 。 在 YAPEX +, BRIER, WEES 
类 气体 ， 烃 类 气体 主要 包 揪 乙 烷 、 丙 烷 、 丁 烷 等 ; 注 和 人 的 气体 既 可 是 一 种 气体 ， 也 可 以 是 
几 种 气体 的 混合 物 

该 工艺 的 主要 优点 是 ; 与 SAGD 相 比 ，VAPEX 所 需 设 备 恒 宜 、 操 作 简 单 ， 而 且 气 体 
洲 解 具有 选择 性 ， 只 溶解 在 油层 ， 不 溶 于 水 ， 因 此 适用 范围 广 。 

(3) 井下 就 地 催化 改 质 开采 技术 

在 简单 的 热 作用 下 有 役 油 可 以 发 生 减 黏 裂 化 和 热烈 解 而 改 质 。 人 们 也 提出 了 在 加 热 处 
理 中 ， 向 井下 注 人 氧 和 可 以 产生 氧 的 物质 的 方法 。 BRT RPA A KS, H 
能 进入 微小 和 孔隙; 当 底 层 压 力 降低 时 ， 被 压缩 的 气体 和 原油 脱 胀 而 能 产生 出 更 多 的 原油 ， 
并 且 处 理 过 程 对 原油 加 热 ， 由 于 热膨胀 而 降低 了 原油 的 蒜 度 。 

(6) 水 热 裂解 开采 技术 

KPA ARES RAMA, BEE ARAM RE EF. AFR SEAE ER 
EER, RRR AU SABE. MIR BUS PRR RESP RB YY 

关于 釉 油 的 水 热 裂 解 反 应 ， 最 早 始 于 加 拿 大 ， 它 主要 用 于 话 青 质 的 轻 质 化 。20 世纪 80 
年 代 初 ，Hyne、Viloria 等 人 人 采用 溶液 热力 分 解 作 用 措 述 了 发 生 在 200 一 300 亿 温度 范围 内 的 
笛 油 与 水 燕 气 之 间 发 生 的 一 系列 化 学 反应 。 Hyne 及 其 合作 者 把 油 砂 在 水 存在 夭 件 下 加 热 时 
发 生 的 全 部 变化 称 之 为 水 热 裂解 。 

(7) 火烧 油层 技术 

火烧 油层 技术 的 原理 主要 是 ， 向 油层 注入 空气 或 者 氧气 ， 在 一 定 的 部 位 点 火 ， 和 使 其 发 
生 淆 烧 ， 利 用 燃烧 产生 的 热量 将 重油 加 热 、 达 到 将 油 采 出 的 目的 。 我 国 80 年 代 在 新 疆 克 拉 
玛 依 曾经 进行 过 火烧 油层 开采 筒 油 现场 实验 ， 取 得 了 许多 宝 泪 的 经 验 。 

3. 并 下 埠 道 开采 法 

当 油 砂 埋 藏 较 深 ， 无 法 采用 露天 开采 时 ， 亦 可 以 采用 并 下 埠 道 开采 法 。 

在 多 数 情 况 下 ， 使 用 采 据 法 开采 油 砂 的 步骤 有 是， 首先 采用 侯 常 规 法 提取 原油 ， 同 时 达 
到 释放 屋 压 和 脱 气 ; 经 过 一 段 时 间 后 ， 据 进 集 油 巷道 ， 利 用 重力 泄 油 和 热力 降 秋 等 措施 采 
Th; 正常 采矿 法 直接 开采 袜 砂 。 

井下 埠 道 开采 法 在 加 拿 大 、 德 国 的 维 泽 和 海德、 法 国 的 做 歌 尔 布 龙 、 原 苏联 的 雅 列 加 
和 巴 库 、 对 马 尼 亚 的 德尔 纳 等 地 区 都 曾 采 用 此 法 开采 过 油 硝 矿 。 

WEAR (OSUM) 2000 年 研制 了 大 型 忠 道 挖掘 机 ， 对 油 砂 矿 先 打 -- 个 垂直 竖 
井 至 铀 砂 埋藏 层 底 ， 然 后 在 下 面 进 行 水 平 式 挖 播 ， 可 控 20m 直径 的 水 平 圆柱 形 油 砂 矿 ， 每 
天 水 平 进深 可 挖 出 4.5x 104t 狂 砂 。 并 且 ， 控 据 费 用 不 高 于 露天 开采 。 

德国 维 泽 盐 丘 的 西北 喜 深 50~500m Ab Bt 30 一 40m 的 4 ene, SERS 
钻 和 并， 利用 重力 泄 油 效 果 不 佳 后 在 20 世纪 20 FRG AMP RSH, Bee h 
70km 横断 面 为 2x 2m 的 集 铀 起 道 ， 埠 道中 每 隔 0. 65m 架设 一 副 铁 质 支架 ， 并 衬 以 木板 ， 
防止 油 砂 流 人 巷道， 原油 渗入 堆 道 后 ， 用 专门 设备 将 油 从 埠 道 里 泵 这 地面 使 用 表面 积 比 
钻 孔 大 和 多 倍 的 集 泪 替 道 ， 利 用 重力 泄 油 ， 经 过 50 多 年 集 油 ， 总 采 收 率 达 41%. 80 年 代 初 ， 
在 集 福 埠 道 中 向 油 砂 层 中 销 进 水 乎 孔 ， 并 用 蒸汽 陵 法 将 油 砂 层 温度 由 15 民 提高 到 55 多， 原 
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MAR FEE 15 尼 时 的 十 分 之 …， 油 的 汇流 率 产 格 按照 达 西 定律 提高 10 倍 。 当 利用 重力 汇 
铀 的 热力 降 黏 采油 若干 年 后 ， 器 砂 层 中 已 完成 压力 释放 和 腊 兆 可 部 气体 ， 在 巷道 泄 油 已 经 
枯竭 的 油 砂 中 ， 按 正常 采矿 法 直接 开采 油 砂 ; 运 芋 地 面 后 ， 这 种 油 砂 再 在 汽油 车 间 将 原油 
洗 出 。 

在 德国 海德 ，1913 年 在 地 下 55 一 140m HAHA Se GEM AZAA IM 180kg), 
FP ESE, HER 80m KE LAM AK 13100m 的 巷道 系统 ， 共 用 直接 采 据 法 采 出 含 
WHEE 16 10't, BERS ASAI 500 CMS PA HR. 

(AB OR ES Re Pe, Æ 20 世纪 20 年 代 后 共 开 竖井 7 口 ， 气 
进 集 油 巷 道 400 多 千 米 ， 并 外 了 许多 水 平和 倾斜 钼 筷 ， 到 50 年 代 ， 累 计 产 原油 约 100 x 
10*t。 

原 苏 联 马 拉 尔 山 的 雅 利 加 油 砂 ， 在 深 180m BARA UR 15 一 30m) 中 开凿 竖井 及 集 
油 替 道 。 从 夸 道 向 油 砂 岩层 的 底部 至 顶部 打 了 250 OKE 210~260m HKE ASL 
在 5 一 8bar 的 压力 下 注 人 蒸汽 和 加 有 表面 活性 剂 的 热 水 。 二 个 矿井 的 年 产量 约 200 x 104t， 
其 最 终 采 收 率 约 达 50%. 

4. 其 他 开采 技术 

(1) HR AA AR 

用 高 压 水 通过 喷嘴 喷射 打 碎 大 块 油 砂 ， 将 其 送 到 地 面 ， 再 以 一 般 的 抽 提 方法 ， 提 
取 油 种 沥青 。 水 可 以 循环 使 用 。 这 种 方法 开采 其 他 矿藏 已 较 成 熟 ， 但 用 于 开采 油 砂 ， 需 要 
试验 。 

(2) 核能 开采 

即 在 油 砂 层 下 面 引 爆 一 个 核 装置 来 开采 油 砂 矿 。 
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第 十 一 章 “石油 地 质 综 合 研究 的 思路 和 方法 


石油 地 质 综合 研究 是 以 现代 石油 地 质 理论 为 基础 ， 通 过 人 与 先进 实用 的 勘探 技 术 与 方 
法 和 有 限 地 质 信 息 的 结 人 台 ， 研 究 地 质 历史 中 三 维 地 质 体内 部 油气 的 生成 、 运 移 与 聚集 过 程 
及 规律 ， 预 测 油气 资源 潜力 和 分 布 ， 并 解决 油气 勘探 中 的 关键 问题 ， 从 而 达到 指导 独 气 茧 
探 实践 的 目的 。 由 十 油气 勘探 是 在 人 看 不 见 、 摸 不 着 的 情况 下 进行 的 ， 并 且 地 质 信息 是 在 
很 不 完全 的 情况 下 通过 其 他 途径 传达 给 人 的 ,很 容易 导致 研究 者 对 地 下 情况 的 误 判 。 因 此 ， 
正确 与 有 效 的 石油 综合 研究 思路 与 方法 在 油气 勘探 研究 与 决策 中 起 着 十 分 重要 的 作用 。 同 
时 ,由 于 信息 与 相关 资料 的 不 系统 性 ， 这 也 雪 求 石油 地 质 综 合 研 究 不 能 完全 按照 基础 理论 
与 方法 的 具体 步骤 来 完成 ， 其 是 集 基 础 研究 、 应 用 研究 与 决策 研究 于 一 体 的 跨越 式 研究 ， 
及 时 有 效 地 实现 石油 地 质 科学 的 经 济 价值 与 社会 效益 途径 ， 其 目的 是 有 效 地 发 现 油气 资源 。 
由 此 可 知 ， 石 油 地 质 综合 研究 有 其 十 分 灵活 与 现实 的 运用 前 景 。 


第 一 节 “石油 地 质 综合 研究 的 概念 及 其 与 石油 地 质 学 的 关系 


很 多 人 认为 石油 地 质 综合 研究 与 石油 地 质 学 研究 无 异 ， 实 际 上 也 很 难 严格 地 将 二 者 区 
分 开 来 ， 石 油 地 质 综合 研究 是 石油 地 质 学 的 一 部 分 ， 二 者 在 外 延 与 升华 方面 向 前 跨越 一 步 
就 会 合 二 为 一 


一 。 石 油 地 质 综合 研究 的 概念 


随 着 勤 探 形势 的 发 展 以 及 对 降低 成 本 、 提 高 效益 的 追求 ， 大 家 越 来 越 依靠 石油 地 质 综 
合 研究 ， 力 争 用 最 快捷 、 最 聪明 的 勘探 过程 与 最 少 的 投入 获得 最 大 的 效益 。 深 刻 理解 和 掌 
报 石 油 地 质 综合 研究 的 内 涵 和 技巧 ， 对 所 述 内 容 给 予 界 定 ， 才 会 对 从 事 的 研究 工作 做 到 心 
中 有 数 。 以 下 对 石油 地 质 综合 研究 的 定义 是 基于 作者 多 年 工作 的 体会 ， 概 括 总 结 的 ， 希 望 
读者 在 阅读 时 能 够 批判 地 和 发 展 地 接受 和 丰富 这 一 定义 。 

右 浊 地质 综合 研究 是 以 现代 勘探 方法 、 技 术 和 石油 天 然 气 地质 理 论 为 基础 ， 以 辩证 
唯物 主义 与 哲学 的 基本 思想 为 指导 ， 以 解决 油气 勘探 的 问题 为 己任 ， 探 索 研 究 三 维 地 质 
体 中 油气 形成 、 聚 集 与 分 布 ， 预 测 油 气 资源 潜力， 并 将 研究 结论 延伸 指导 油气 勘探 实践 
的 科学 。 从 构成 上 包括 了 三 方面 含义 : 中 石油 地 质 综合 研究 是 以 现代 石油 和 天 然 气 地 质 
理论 为 指导 ， 以 探索 和 重 现 历史 中 草 发 生 过 的 油气 生成 、 运 移 和 聚集 过 程 为 主线 ， 以 最 
终 指出 油气 资源 潜力 和 现今 赋 存 部 位 为 目的 的 科学 探索 因此， 石油 地 质 综合 研究 首先 
要 立足 于 专项 石油 地 质 理 论 的 进步 和 发 展 ， 从 某 种 程度 上 说 ， 如 果 没 有 此 项 进展 ， 也 就 
难 有 石油 地 质 综 合 研究 的 这 入 和 提高。 四 人 和 技术 在 石油 地 质 综合 研究 中 发 挥 着 不 可 蔡 
代 的 作用 .石油 地 质 综合 研究 的 对 象 是 摸 不 着 、 看 不 见 的 。 必 须 借助 一 些 勘探 技术 把 埋 
深 于 地 下 的 目标 呈现 在 人 们 眼前 ， 然 后 通过 语 于 想像 智慧 和 创造 性 的 人 对 地 下 地 质 情 
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听 讼 、 开 单 化 验 及 进行 各 类 检查 ， 最 终 综 合 分 析 ， 开 方 下 药 治疗 的 过 程 。 人 的 素质 和 经 
验 与 新 技术 和 新 方法 是 决定 石油 地 质 综合 研究 深度 和 水 平 的 关键 。 辐 描述 和 探索 是 石油 
地 质 综合 研究 永恒 不 变 的 主题 。 石 油 地 质 综 合 研究 的 对 象 是 一 个 含 有 时 间 概 念 在 内 的 四 
维 地 质 体 ， 包 括 了 与 油气 运 紊 成功 有 关 的 各 项 石油 地 质 要 素 和 作用 过 程 。 石油 地 质 综 合 
研究 强调 以 过 程 为 主导 的 研究 思路 (Process - oriented Study) ， 突 出 了 过 程 恢复 (Process 
Restoration), % AE W (Relationship Establishment》 与 最 终结 果 的 描述 {Final Result 
Description) ， 目 的 是 指出 油气 现今 的 赋 存 部 位 ， 最 大 限度 的 三 人 少 勘探 上 风险。 石油 地 质 综 
合 研 究 的 精 体 就 是 通过 一 -系列 图 表 对 油气 形成 的 各 项 地 质 条 件 在 地 质 历 史 当 中 的 变动 过 
程 与 现今 的 基本 面 摇 给 出 容 观 的 描述 。 因 此 ， 怡 当地 选择 成 图 界面 、 成 图 内 容积 方式 ， 
对 于 怡 如 其 分 地 反映 成 油气 地 质 单元 内 油气 的 形成 过 程 与 具体 分 布 是 十 分 重要 的 。 

石油 地 质 综合 研究 不 仅 要 综合 石油 地 质 各 世 础 学 科 与 专门 学 科 的 分 析 研 究 成 果 ， 而 且 
更 重要 的 是 要 应 用 现代 勘探 方法 、 技 术 手 段 来 描述 含油 地 质 体 ， 科 学 地 预测 油气 分 布 ， 并 
且 制 定 出 正确 的 勘探 开发 的 战略 战术 ， 为 发 现 和 开采 油气 田 服务 。 因 此 ， 石 油 地 质 综合 
究 是 跨越 基础 钱 究 、 应 用 研究 与 决策 研究 ， 实 现 石油 地 质 科学 的 经 济 价值 与 社会 价值 的 途 
径 。 从 哲学 意义 上 讲 ， 分析 是 将 未 知 归 结 为 已 知 的 科学 发 现 方法 ,而 综合 是 将 已 知 推演 到 
未 知 的 科学 发 现 方 法 。 进 而 言 之 ,综合 就 是 将 已 知 的 关于 客观 事物 各 个 方面 及 其 内 在 联系 
的 规律 性 认识 综合 在 ~- 起 ， 形 成 对 该 事物 的 总 体 认识 和 基本 原理 ， 并 推演 到 未 知 领 域 中 ， 
以 求 得 新 的 认识 和 发 现 ， 如 此 循环 往复 推进 理论 的 深化 和 发 展 。 由 于 人 类 不 仅 需 要 认识 世 
F. 而且 更 重 酸 的 在 于 改造 世界 ， 所 以 综合 的 意义 尤为 突出 。 综 上 所 述 ， 可 将 石油 地 质 综 
侣 研究 的 基本 内 涵 及 其 所 能 产生 的 结果 用 植 于 土壤 中 的 大 树 来 表示 ， 如 图 11-1 所 示 , A 
油 地 质 综 合 研究 需要 有 创造 性 的 人 通过 使 用 技术 和 勘探 手段 来 完成 ， 并 置 于 现代 用 油 地 质 
理论 与 辩证 唯物 主义 暂 学 理论 的 指导 之 下 。 这 一 关系 就 好 比 是 树 根 与 土壤 的 关系 。 石油 地 
质 综合 研究 的 过 程 就 好 像 是 植 子 土壤 之 中 的 根系 汲取 养分 并 通过 树干 输 谤 到 枝叶 ， 最 仇 形 
成 果实 的 过 程 一 样 。 这 里 的 土壤 就 是 现代 石油 地 质 理论 与 哲学 的 基本 思想 。 根 系 就 是 人 、 
技术 与 勘探 工具 。 有 思维 和 创造 性 的 人 ， 在 石油 地 质 理论 的 指导 下 ， 通 过 使 用 技术 和 工具 
去 探索 和 破译 一 些 未 知 领域 的 探索 过 程 就 是 树 于 ， 紧 紧 地 把 根系 与 果实 结合 起 来 。 石油 地 
质 综 合 研究 的 果实 就 是 新 理论 、 新 方法 与 勘探 上 的 新 发 现 ， 这 是 石油 地 质 综合 研究 永恒 不 
变 的 追求 和 目的 。 因 此 ， 石 油 地 质 综合 研究 ， 是 研究 铀 气 形成 、 分 布 和 预测 的 科学 ， 是 发 
现 和 开采 油气 田 的 主要 理论 依据 ， 因 而 在 学 术 理论 上 和 生产 实践 中 都 具有 重要 作用 。 


二 、 石 油 地 质 综合 研究 与 石油 地 质 学 的 关系 


石油 地 质 综合 研究 与 石油 地 质 学 两 者 很 难 严格 区 分 ， 二 者 在 外 延 与 升华 方面 向 前 跨越 
一 步 就 会 合 二 为 一 。 但 仔细 推荐 二 者 确实 又 不 能 等 同 ， 存 在 涵义 、 研 究 日 的 与 母体 和 廷 
伸 关 系 诸多 方面 的 区 别 。 

首先 ， 五 油 地 质 学 理论 是 石油 地 质 综合 研究 的 基础 ， 是 石油 地 质 综合 研究 产生 和 存在 
的 母 恢 。 而 石油 地 质 综合 研究 则 是 石油 地 质 学 的 延伸 。 二 者 的 关系 可 用 土壤 与 植被 的 关系 
来 形容 。 没 有 土壤 便 不 会 有 植被 的 生长 ， 没 有 石油 地 质 学 理论 也 就 不 会 有 石油 地质 综合 研 
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究 的 存在 各 发展。 对 于 同一 种 植物 来 说 ， 土 壤 的 土质 和 肥力 决定 植物 的 繁茂 与 油 萎 ; 而 对 
手相 同 土质 和 肥力 的 土壤 来 说 ， 不 同 的 植物 茂盛 与 鞭 谢 程度 则 有 很 多 变化 .这 就 如 石油 地 
质 学 与 石油 地 质 综合 研究 的 关系 一 样 ， 石 油 地 质 综合 研究 需要 将 根系 深 深 植 于 石油 地 质 学 
理论 这 块 土壤 之 中 ， 需 要 从 中 汲取 丰富 的 营养 ， 发 展 出 有 “新 枝 新 叶 ” 的 石油 地 质 综 合 研 
帘 的 果实 。 基 于 石油 地 质 学 理论 而 由 具备 不 同 智慧 和 创造 水 平 的 人 来 完成 的 石油 地 质 综合 
研究 会 得 出 合金 其 和 价值 不 同 的 结果 。 也 就 像 植 物 的 果实 终归 要 垂 落 与 驱 体 终究 要 倒伏 、 
成 为 土壤 的 一 部 分 ， 既 趟 宣 了 土壤 的 肥力 ， 又 改变 土质 一 样 ， 石 油 地 质 综合 研究 在 认识 上 
取得 的 新 进展 ， 经 过 实践 检查 证 明 是 客观 的 ， 叉 会 成 为 石油 地 质 理论 的 重要 组 成 部 分 ， 丰 
富 石油 地 质 理论 知识 宝库 ， 成 为 推动 石油 地 质 理论 前 进 和 发 展 的 动力 ， 如 图 11-2 所 示 。 

















图 11-1 石油 地 质 综合 研究 树 图 11-2 石 池 地 质 学 与 石油 地 质 综 合 研究 的 关系 


第 二 ,石油 地 质 学 作为 地 质 学 的 分 支 ， 侧重 于 成 熟 理 论 的 总 结 ， 并 突出 系统 性 与 理论 
体系 的 建立 和 完善 ， 因 前 更 偏重 于 对 静态 地 质 要 素 的 特征 与 共性 规律 的 阐述 和 讨论 ， 研 究 
的 目的 在 于 由 己 知 到 未 知 ， 指 导 更 大 范围 的 石油 地 质 综合 研究 与 勘探 ， 而 石油 地 质 综合 研 
究 作 为 石油 地 质 学 理论 的 一 部 分 ， 突 出 以 现代 石油 地 质 理论 为 依托 而 在 石油 地 质 未 知 领域 
的 探索 ， 因 而 更 注重 对 卷 人 油气 成 藏 各 地 质 作 用 过 程 的 恢复 与 各 成 藏 要 素 和 作用 过 程 在 时 
疗 和 空间 中 匹配 关系 的 建立 ， 突 出 对 石油 地 质 特殊 性 的 深刻 解析 。 研 究 的 目的 在 于 寻找 行 
之 有 效 的 勘探 对 策 ， 以 最 大 限度 的 发 现 油气 资源 。 与 石油 地 质 学 研究 有 密切 联系 的 主要 是 
构造 地 质 学 、 地 层 学 、 岩 石 学 、 矿 物 学 、 地 球 化 学 〈 特 别 是 有 机 地 球 化 学 ) 、 油 藏 地 质 学 、 
油田 水 地 质 学 与 油 臣 工程 学 等 专门 学 科 。 随 着 科技 的 新 发 展 ， 学 科 愈 分 愈 细 ， 专 业 技 术 愈 
来 愈 专门 化 ， 和 边缘 学 科 不 断 增 加 ， 例 如 事件 地 质 学 、 古 地 磁 学 、 层 序 地 层 学 、 遥 感 地 质 学 、 
显 微 有 机 地 球 化 学 等 。 这 些 学 科 本 身 就 要 求 相互 小 透 ， 扩展 研究 分 析 的 领域 ， 要求 通过 不 
同 层次 的 综合 得 到 进一步 的 发 展 和 实现 自身 的 价值 。 

第 三 ， 石 油 地 质 综合 研究 是 各 项 勘探 技术 及 地 质 学 分 枝 与 基础 石油 地 质 理 论 密切 结合 


一 378 一 














lh ee RR EM Ra SRA ASS 


wee ty te EB op so EE 


的 纽带 。 首 先 ， 石 站 地 质 综合 研究 的 目的 是 指出 游离 助 探 怒 区 和 目标 ， 这 _- 目的 本 身 就 需 
要 勘探 技术 将 埋 深 于 地 下 摸 不 着 又 看 不 见 的 研究 目标 ， 以 图 形 和 参数 形式 展现 在 研究 者 面 
前 。 现 民 勘 探 技 术 主 要 有 高 精度 、 高 分 辨 率 的 地 球 物 型 与 测 井 技术 、 井 简 测 试 技术 、 地 质 
实验 分 析 技 术 、 销 井 技术 和 采油 技术 等 。 在 低 期 探 程度 地 区 ， 重 力 、 磁 力 、 电 法 技术 与 肝 
感 遥 测 和 非 地 震 物化 探 技术 也 在 石油 地 质 综合 研究 中 发 挥 着 重要 的 作用 。 其 二 是 石油 地 质 
综合 研究 的 深入 离 不 开 专 项 技术 的 发 展 。 石油 地 质 综 合 研 究 与 专项 石油 地 质 理 论 和 技术 进 
步 有 着 相互 依存 和 促进 的 关系 ， 专 项 石油 地 质 理 论 和 技术 创新 对 石油 地 质 综合 研究 的 深入 
和 飞 卫 有 着 极为 重要 的 促进 作用 。 而 石油 地 质 综合 研究 根据 探索 过 程 中 遇 到 的 问题 ， 可 以 
给 专项 石油 地 质 研究 出 题目 ,使 专项 研究 更 能 有 的 放 矢 ， 产 生 的 认识 和 理论 也 就 能 够 更 有 
效 地 解决 勘探 实践 中 面临 的 问题 。 

此 外 ， 一 些 先进 的 研究 技术 和 手段， 如 盆地 模拟 、 油 藏 措 述 、 油 藏 地 球 化 学 等 在 石油 
地 质 综合 研究 中 发 挥 着 十 分 重要 的 作用 。 需 要 强调 的 是 ,石油 地 质 综合 研究 是 跨越 基础 研 
究 、 应 用 研究 与 决策 研究 ， 实 现 石油 地 质 科学 的 经 济 价值 与 社会 效益 的 途径 ， 和 研究 的 目的 
是 有 效 发 现 油气 资源 ， 具 有 明显 的 实用 性 。 因 此 ， 从 事 石 油 地 质 综合 研究 的 带头 人 除了 具 
备 对 新 事物 与 特殊 性 的 灵性 和 感情、 优秀 的 空间 感 和 想像 力 与 严密 而 超凡 的 逻辑 思维 与 推 
理 能 力 之 和 外， 必须 具备 扎实 的 地 球 科学 知识 ， 使 每 一 个 由 直观 图 形 、 图 像 与 信息 反映 出 的 
地 质 现 象 ， 能 够 很 快 地 在 大 脑 中 找到 破译 的 答案 ， 并 能 将 孤立 、 不 连续 、 甚 至 是 支离破碎 
的 观察 实 像 联系 起 来 ， 形 成 有 机 的 整体 。 这 一 整体 就 是 地 下 含油 气 地 质 体 的 三 维 空间 成 像 ， 
从 而 达到 科学 预测 油气 分 布 的 目的 。 


三 、 石 油 地 质 综合 研究 的 定位 与 目标 


石油 地 质 综 合 研 究 根据 研究 的 对 象 和 目的 不 同 ， 主 要 定位 于 三 方面。 

1. 全 国 性 油气 地 质 综 合 类 比 评价 研究 

全 国 性 神气 地质 综合 类 比 评价 研究 主要 是 指 开展 的 领域 级 的 石油 地 质 条 件 的 类 比分 析 
并 优选 出 有 利 的 领域 、 盆 地 作为 勤 探 的 重点 发 展 方 向 ， 或 为 全 国 及 油 公 司 上 游 业 务 制 定 勘 
探 规 划 等 ， 包括 两 方面 内 容 ， 一 是 就 某 些 专项 领域 的 研究 ， 如 上 岩 性 油气 项 勘探 、 前 陆 倪 地 、 
符合 盆地 中 下 组 合 、 南 方 碳酸 盐 岩 等 开展 全 国 性 油气 地 质 综合 类 比 评价 研究 ; 二 是 开展 某 
一 层 系 的 油气 地 质 综 合 类 比 评价 研究 ， 如 西北 侏 罗 系 、 东 部 古 近 -- 新 近 系 、 北 方 白垩 系 等 。 
站 20 世纪 90 年代 中 后 期 开展 的 西北 侏 罗 系 、 华 北 古 生 界 等 领域 级 研究 及 近年 来 正在 进行 
的 宕 性 地 层 油气 藏 、 前 陆 倪 地 冲 断 带 、 香 合 盆地 中 下 部 组 合 和 老区 滚动 挖潜 等 四 大 领域 的 
研究 都 属 全 国 性 汕 气 地 质 综 合 类 比 研 究 范畴 : 各 油 公司 为 制定 全 国 性 及 地 区 性 油气 发 展 规 
划 和 中 长 期 发 展 战略 而 开展 的 全 国人 性 油气 地 质 统 计 分 析 也 在 此 范畴 内 。 

2. 具体 研究 区 的 石油 地 质 条 件 及 匹配 关系 研究 

具体 研究 区 的 石油 地 质 条 件 及 匹配 关系 研究 包括 以 下 几 个 级 别 ， 贫 地 级 、 舍 油气 系统 
级 、 油 气 成 藏 组 全 级 与 独 气 藏 级 的 石油 地 质 综 合 研究 。 级 别 的 选择 视 具 体 研究 区 的 勤 探 程 
度 、 研 究 程 度 以 及 研究 者 的 目的 等 因素 控制 ， 不 同 级 别 石油 地 质 综 合 研究 的 思路 、 内 容 、 
达到 的 目标 以 及 取得 的 相应 成 果 。 具 体 研究 区 的 石油 地 质 条 侍 及 匹配 关系 研究 可 有 效 寻找 
AAR. Be. RAPS BEER AR. 
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3. 石油 地 质 理论 的 总 结 和 发 展 

石油 地 质 理 论 的 总 结 和 不 断 发 展 是 实现 油气 勘探 可 持续 发 展 的 重要 一 环 。 认 识 事物 的 
过 程 是 赂 旋 式 不 断 上 天 的 过 程 ， 事物 的 认识 程度 也 是 逐步 发 展 的 。 如 新 中 国 成 立 以 后 ,在 
陆 相 生 油 等 新 理论 指导 下 发 现 了 大 类 油 轩 ， 在 源 控 论 指 导 下 发 现 了 大 港 、 胜 利 、 辽 河 、 华 
北 等 一 系列 油 区 ; SAMARAS CEPR AMAR As 天然 气 生成 的 一 元 论 到 
二 元 论 新 理论 又 使 我 国 天 然 气 资源 大 幅度 增长 。 回 首 往 事 ， 油 气 资 源 的 发 展 源 于 新 的 石 袖 
地 质 理 论 ， 前 瞻 未 来 ， 中 国 油 气 资源 的 持续 发 展 更 加 需要 新 的 石油 地 质 理论 ， 如 目前 正在 
重点 研究 的 陆 相 碎 悄 罕 沉 积 盆 地 的 岩 狂 地 层 油 气 藏 的 形成 机 理 、 中 国 前 陆 盆 地 油气 藏 的 形 
成 规律 、 理 合 盆地 中 下 组 合 的 油气 成 藏 与 演化 规律 、 高 效 袜 气 藏 的 形成 规律 与 条 件 等 。 

除了 上 述 之 外 ， 我 们 还 可 以 讨论 许多 有 关 石 油 地 质 综 合 研 究 的 基本 认识 和 基本 方法 。 
随 着 石 狂 地质 理论 和 现代 勘探 方法 孩 术 的 进步 ， 石 油 地 质 综 合 研 究 的 重要 地 位 将 会 随 着 客 
观 需要 的 发 展 和 大 们 认识 的 深化 而 提高 ， 涉 及 到 它 本 身 的 内 钥 和 方法 亦 将 日 益 丰 富 和 完善 。 

石油 地 质 综 合 研 究 的 定位 及 其 目标 构成 克 图 11- 3。 


石油 地 质 综合 研究 
具体 研究 区 的 石油 地 质 索 件 
及 匹配 关系 研究 
寻找 有 利 勘 探 领域 、 盆 地 、 
区 带 与 钻探 目标 


图 11-3 石油 地 质 综 合 研 究 的 定位 与 且 标 构成 图 


第 二 六” 石油 地 质 综 合 研究 的 层次 与 应 对 策略 


开展 石油 地 质 综合 研究 首先 要 有 研究 对 象 ， 这 里 称 之 为 客体 。 广义 地 讲 ， 任 一 岗位 上 
的 石油 地 质 研 究 工作 都 有 综合 。 综 合 是 做 好 诸多 方面 的 石油 地 质 研究 工作 的 有 效 途 径 。 

实际 上 ， 在 不 同 勘 探 阶 段 ， 五 油 地 质 毕 合 研究 的 对 象 侧重 点 不 同 ， 研 究 的 重点 内 容 不 
岗 ， 采 用 的 技术 手段 不 同 ， 所 要 达到 的 目的 也 不 同 。 这 要 求 研 究 人 员 根 据 不 同 需要 ， 来 设 
计 和 选择 综合 研究 的 内 容 、 思 路 、 切 人 点 及 要 达到 的 县 的 。 因 此 ， 石 油 地 质 综合 研究 的 对 
象 具有 层次 性 ， 可 以 在 不 同 级 别 、 不 同 资料 水 平 与 不 同位 置 上 进行 。 

根据 我 国 目前 油气 勘探 研究 的 现状 ， 将 石油 地 质 综合 研究 分 为 领域 级 、 倪 地 级 、 合 油 
气 系统 级 、 汕 气 成 藏 组 合 级 与 油气 藏 级 ， 如 表 11 - 1 所 示 。 其 中 领域 级 综合 研究 涉及 某 个 
领域 的 油气 成 藏 的 共性 规律 、 资 源 分 布 规律 、 期 探 地 质 条 件 及 其 该 领域 在 油气 勘探 战略 中 
的 重要 性 等 方面 。 领 域 级 研究 对 象 可 以 是 跨 盆地 的 ， 多 数 情况 下 研究 对 象 受 区 域 大 地 构造 
控制 的 具有 相似 地 质 演 化 历史 和 和 油气 地 质 条 件 ， 如 南方 海 相 碳酸 盐 岩 勘探 领域 受 扬 子 地 
人 台 深 制 ， 在 印 支 期 以 前 经 历 了 漫长 的 大 面积 的 海 相 沉积 ， 以 海 相 烃 源 岩 为 主 ， 经 历 了 高 一 
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,石油 地 质 综合 研究 的 思路 和 方法 


过 成 熟 的 热 演 化 ; 印 支 期 后 经 历 了 允 期 的 构造 演化 ， 使 得 油气 成 藏 复杂 化 ， 勘 探 难度 较 天 。 
盆地 级 综 台 研究 根据 资料 水 平和 认识 程度 叉 分 为 早期 评价 阶段 区 域 石 油 地 质 综合 研究 与 全 
地 分 析 阶 段 综 合 研 究 两 个 亚 层次 。 每 个 层次 使 用 的 资料 ， 技 术 方法 和 采取 的 技术 路 线 都 有 








一 些 差 别 ， 相 应 所 能 回答 的 地 质问 题 与 结论 的 精度 也 有 变化 。 












































表 11-1 石油 地 质 综合 研究 层次 划分 表 【 据 胡 见 义 ，1997;， 赵 文智，1999，2003， 修 改 ) 
综合 研究 层次 主 归 研 究 内 容 适应 阶段 关键 技术 与 方法 主要 目的 
油气 成 蕊 规律 共性 MARLES, MARRI, | 确定 勘探 战略 
领域 SR, 资源 分 布 ; | ARPT 经 济 评价 技术 ， 战 略 科学 决策 | 部 署 和 勘探 投 
Pe 技术 资 重点 
| FEE, EH, R. EA, 
EDE sy if 
SIND tm | 区 起 评价 KEDER, SEG, MAX E, 
a 地 质 模式 合理 使 用 确定 重点 
含油 气 盆地 + tiie 
全 地 石 滑 好 质 条 件 答 地 分 析 技 术 ， 层 序 与 烃 源 岩 7a 
盆地 分 析 ugg ” “| atif HEA. HES. Babe 
WER BEBE YER 
| ... -| 
i HF 和 本 [3 
RERE YERE | 评价 单元 划分 ， 有 | EEE ARRE MA aR 
AWE 用 过 程 的 给 合 关系 “| amgaang | OPS SRS, M | < 和 
ie j 球 化 学 ， 构 造 几何 学 与 运动 学 
油气 蕊 地 质 学 ， 油 区 精细 构 意 
darana 。 | MURR | RAMPI sw | 分 析 ， 高 精度 层 序 地 层 学 、 鱼 | 确定 有 利 勘探 
气 藏 特征 与 分 布 利 日 标 选择 层 措 述 ， 油 藏 地 球 化 学 ， 流 体 | 日 标 
历史 分 析 
Ree ies 
7 
流体 充 注 过 程 与 | 油气 着 评价 与 评价 | CMR 与 规律 、 预 测 
HAR pen for THERE ER 类 似 油气 项 分 
油 藏 精细 描述 ex 7 

















一 、 领 域 级 石油 地 质 综合 研究 与 应 对 策略 


油气 勘探 领域 级 的 研究 不 仅 是 涉及 到 国家 能 源 政策 、 能 源 安 全 以 及 重大 投资 走向 等 关 
系 到 转 计 民生 的 重大 课题 ， 而 且 也 涉及 到 铀 气 公司 的 中 长 远 规划 与 年 度 规划 的 关键 性 课题 。 
因此 ， 油 气 勒 探 领域 级 的 研究 主要 包括 油气 勘探 的 战略 规划 研究 、 领 域内 不 同 地 质 单元 的 
油气 资源 潜力 评价 及 领域 内 重点 盆地 〈 或 项 探 方向 ) 的 优选 等 方面 的 评价 研究 。 

1. 领域 级 研究 的 主要 内 容 

领域 级 石油 地 质 综合 研究 的 核心 问题 是 确定 勘探 条 件 与 潜力 。 从 以 往 的 勘探 实践 来 看， 
我 国 石油 每 个 五 年 计划 中 的 战略 规划 研究 与 年 度 规划 研究 、 全 国 油气 资源 评价 、 油 气 公司 
的 资源 评价 、 区 域 性 评价 都 是 领域 级 的 研究 。 从 目前 中 国 石油 的 润 气 勤 探 来 看 ， 岩 性 油气 
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中国 石 洱 “ 十 五 ”科技 进展 丛书， 石油 地 质 理论 与 方法 选民 


藏 、 前 陆 盆 地 冲 断 带 大 合 盆地 中 下 部 组 合 〈 包 括 海 相 碳 酸 盐 岩 ) 、 老 油 区 滚动 扩展 等 四 大 领 
域 是 我 国 陆 上 石油 勘探 的 主 战场 。 如 何 认识 这 四 大 领域 的 勘探 潜力 ， 关 系 到 国家 未 来 能 源 
发 展 战略 。 从 长 远 来 看 南海 南部 海域 的 油气 地 质 综合 研 究 、 青 藏 高 原 的 油气 地 质 综 合 研究 
等 也 将 开展 领域 级 的 研究 。 

2， 领 域 级 研究 需要 解决 的 主要 问题 与 应 对 策略 

在 某 全 领域 内 的 盆地 ， 往 往 在 某 个 石油 地 质 条 件 上 其 有 一 定 的 相似 性 ， 这 种 相似 性 又 
常 表现 在 成 盆 的 背景 上 具有 相似 的 构造 运动 机 制 与 沉积 充填 动力 学 机 制 。 因 此 ， 领 域 级 研 
究 的 具体 思路 主要 是 在 相似 地 质 背 景 上 认真 研究 各 地 质 单元 的 基本 地 质 条 件 与 油气 成 藏 条 
件 差 异 ， 通 过 其 差异 的 对 比 来 优选 有 利 含油 气 盆 地 与 勘探 层 系 。 综 合 来 看 主要 是 三 个 方面 
的 研究 工作 ， 即 中 盆地 基本 地 质 条 件 的 类 比 ，@@ 盆 地 成 藏 地 质 条 件 的 类 比 ， 急 盆地 类 比方 
法 、 标 准 建立 与 分 地 和 屋 系 的 评价 优选 。 其 主要 的 研究 方法 是 地 质 条 件 类 比 法 、 概 率 统计 
法 、 相 关 分 析 法 与 油气 资源 评价 中 所 采用 的 具体 评价 方法 等 。 由 于 领域 级 的 研究 处 在 盆地 
早期 评价 阶段 或 勘探 程度 很 低 的 阶段 ， 常 常 面 临 资料 少 而 不 全 、 认 识 程 度 低 而 不 清 。 因 此 ， 
开展 领域 级 的 石油 地 质 综合 研究 ， 除 主要 采取 前 面 所 述 的 方法 外 ， 如 图 11 -4 应 注意 使 用 
野外 露头 地 质 调查 与 取样 分 析 资 料 ， 重 力 、 磁 力 、 电 法 与 油气 化 探 资 料 ， 遥 感 地 质 解 译 资 
料及 有 限 的 区 域 地 震 大 剖面 或 少量 钻井 资料 等 ， 主 要 开展 盆地 基本 类 型 、 结 刚 特点 ， 基 本 
的 演化 历史 与 沉降 沉积 凹陷 的 划分 ， 油 气 资源 早期 评价 等 工作 。 


TE E. #. 地 震 剖 面 野外 器 钻井 地 质 
HR 电 、 化 探 资料 FWA 资料 
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图 11~4 领域 级 石油 地 质 综合 研究 流程 图 
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二 、 盆 地 级 石油 地 质 综 合 研究 与 应 对 策略 


沉积 盆地 研究 ， 接 L. B. Magoon 和 W. G. Dow WA, METERS SATE 
的 关系 ， 突 出 不 同 的 成 侈 背景 、 类 型 与 演化 历史 对 分 地 沉降 规模 、 保 持 、 转 化 与 反 转 的 控 
制作 用 ， 进 而 影响 到 侈 地 沉积 层 序 与 组 合 的 面 角 ， 后 者 决定 了 油气 成 藏 的 基本 地 质 要 素 的 
特征 ， 义 与 油气 成 藏 密切 相 关 。 按 L. B. Magoon 的 观点 ， 在 沉积 盆地 研究 阶段 并 不 太 注 意 
SHARE AMAR RAE. PRS SMASH. BRE eee Rk 
特征 及 内 部 分 异 与 包括 油气 等 流体 在 内 的 矿床 形成 与 富 集 分 布 的 关系 。 着 眼 点 放 在 盆地 内 
沉积 充填 与 构造 发 育 历 史 是 否 具 备 汕 气 藏 形成 的 条 件 ， 如 果 具 备 ， 最 主要 的 层 菇 与 地 理 上 
最 大 可 能 分 布 在 什么 地 方 等 问题 。 
盆地 组 综合 研究 根据 研究 程度 、 认 识 程度 以 及 资料 程度 ， 划 分 为 盆地 早期 评价 阶段 和 
盆地 分 析 阶 段 两 个 亚 层 次 ， 
L 人 铭 地 早期 评价 也 段 的 区 域 石河 地 质 综 会 研究 
盆地 里 期 评价 阶段 石油 地 质 综 合 研究 的 目标 是 能 够 客观 圈定 主 方 生 油 止 陷 ， 并 指出 找 
儿 气 勘探 的 有 利 丢 区 。 但 我 们 所 面临 的 研究 对 象 也 是 一 个 资料 少 、 认 识 程 度 低 的 沉积 盆地 。 
因此 ， 开 展区 域 石 油 地 质 综合 研究 与 领域 级 的 赋 究 资料 和 手段 具有 类 似 的 特点 ， 如 主要 使 
FA Sy Sf ohne das SRE aa. BJ., RO. 电 法 与 油气 化 探 资料 ， 迁 感 地 质 解 译 
资料 与 有 限 的 区 域 地 震 大 剖面 等 。 这 一 阶段 的 综合 研究 强调 地 质 类 比 、 模 式 的 合理 使 用 、 
资料 间 的 相互 印证 和 支持 以 及 决定 一 个 盆地 《或 凹陷 ) 内 部 有 无 油气 藏 存在 的 关键 地 质 要 
素 的 优先 研究 ， 如 图 11 -5 所 示 ， 














BTE 





crue 
R SK FT tt 











L 


图 11-5 早期 区 域 石油 地 质 综合 研究 流程 图 


盆地 早期 评价 的 重点 是 确定 盆地 所 在 地 区 区 域 构 造 背景 、 盆 地 构造 形态 、 基 底 性 质 、 
基底 大 断裂 特征 及 其 对 盆地 形成 的 控制 作用 ， 明 确 盆 地 类 型 ， 划 分 构造 单元 ， 分 析 盆 地 演 
化 ， 建立 售 地 充填 地 层 格 架 。 在 此 基础 上 ， 开 展 少 量 的 生 储 盖 特 征 的 分 析 资 料 ， 结 合 区 域 
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类 比分 析 ， 开 展 早 陷 评 价 ， 并 优选 勘探 地区 和 主要 日 的 屋 ， 提 出 勘探 早期 评价 的 部 署 建 议 。 

2. 盆地 分 析 阶 段 的 五 油 地 质 综合 研 究 

随 着 勘探 程度 的 提高 ， 尤 其 是 地 震 测 网 的 如 密 与 探 井 的 增加 ， 使 综合 研究 的 细节 与 要 
加 答 的 问题 发 生变 化 。 需 要 对 盆地 的 石油 地 质 条 件 进行 再 认识 ， 分 析 倪 地 主要 油气 资源 
(或 剩余 油气 资源 ) 的 分 布 ， 这 一 阶段 我 们 称 为 盆地 分 析 阶 段 。 由 于 资料 的 积累 足以 能 够 让 
我 们 进行 以 过 程 恢 复 为 主导 的 研究 工作 ， 因 而 通过 盆地 分 析 技 术 、 区 域 层 序 地 层 学 技术 、 
生 油 因 综合 评价 技术 、 实 验 分 析 技 术 、 储 层 预 测 技术 与 盆地 模 执 技 术 的 帮助 ， 对 各 项 成 藏 
的 基本 石油 地 质 条 件 进 行 系统 成 图 ， 使 每 一 类 图 件 如 果 按 照 时 间 先 后 排列 起 来 ， 就 和 多 成 对 
相应 石油 地 质 条 件 在 邮 质 历史 过 程 当 中 演变 发 展 的 分 析 ， 从 而 达到 对 金地 整体 特征 与 变动 
历史 的 系统 研究 ， 从 中 找 出 制约 油气 成 藏 的 关键 要 素 ， 并 研究 它们 在 三 维 空 间 的 匹配 关系 。 
研究 的 日 的 ， 除 了 对 各 次 级 癌 陷 按 成 藏 条 件 优 劣 与 资源 潜力 进行 排队 上 下， 还 要 指明 有 利 的 
勘探 靶 区 和 目标 ， 并 就 下 一 步 的 勘探 工作 提出 建议 ， 如 图 11-6 Bra, 


区 起 评价 认识 与 资料 探 并 资料 二 维 成 网 控制 性 地 条 资料 
沉积 发 育 史 油气 藏 形成 史 
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图 11-6 你 地 分 析 阶 段 石油 地 质 综合 研究 流程 图 
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第 十 一 章 石油 地 质 综合 研究 的 思路 和 方法 


这 一 阶段 ， 对 官 油气 盆地 研究 更 为 具体 化 ， 包 插 以 下 四 个 方面 内 容 。 

C1》 基本 石油 地 质 条 件 

1) 落实 有 效 的 生 烃 凹陷 或 有 效 的 烃 源 岩 相 带 ， 即 研究 烃 源 岩 发 谊 的 构造 沉积 环境 与 将 
‘RR. Galea SSE. ER. RSS. HRA. 

2D 研究 可 能 的 迄 层 特征 ， 包 括 储 集 岩 层 段 、 尖 性 、 宕 相 类 型 、 沉 积 体系 与 空间 展 布 ， 
赃 层 的 储 集 能 力 《如 孔隙 结构 、 储 集 空间 、 渗 透 能 力 等 )， 进 行 储 层 评 价 。 

3) 研究 善 层 特点 及 储 盖 组 合 的 可 能 类 型 与 展 布 ， 分 析 可 能 的 储 盖 层 位 与 岩 性 ， 从 沉积 
相 分 析 或 地 球 物理 手段 预测 蔓 层 分 布 ， 研 究 盖 层 的 微观 渗透 能 力 ， 评 价 共 封 闭 油 或 气 的 潮 
A. 对 盖 层 与 储 层 的 空间 配置 关系 ， 即 储 盖 组 全 进行 类 型 判断 及 优 步 程度 分 析 ， 

4 PHRMA, ee AEA OA. PTAA REAR. RAS 
Mi: MIKASA, AREE, PRR SRE. MA 
类 型 及 可 能 的 分 布地 域 与 层 段 。 

(2) ZAM REALE 

1) 压 实 作用 与 扎 际 演变 史 ， 研究 压 实 作用 对 储 导 物性 的 影响 ， 分 析 孔 隙 随 深 度 变 化 规 
律 ， 达 到 和 销 探 前 对 筷 腺 度 进行 预测 的 日 的 。 

2) HEA SE. 通过 一 系列 有 机 地 球 化 学 与 分 析 测 试 指 标 〈 如 镜 质 组 反射 率 
KK。、TTI 计 算 、 流 体 包 于 体 测 温 、 磷 灰 右 裂变 径 迹 与 条 土 矿物 共生 组 合 等 )， 结 合 埋 藏 史 ， 
Ra ELAS 

D MERSE: 研究 烃 源 岩 中 超 庄 形成 机 理 与 时 间 ， 确 定 排 烃 因素 和 排 油门 限 ， 
对 于 煤 系 源 岩 还 要 研究 生 烃 期 与 构造 挤 讨 期 的 对 应 关系 ， 以 确定 排 烃 过 程 的 存在 。 

4) BARS: 运用 构造 解析 法 和 断层 相关 社 皱 原理 ， 采 用 平衡 剖面 技术 、 古 构造 恢 
复 技术 等 手段 ， 首 先前 析 圈 闭 的 构造 样式 。 根 据 阅 闭 的 几何 学 、 运 动 党 和 动力 学 ， 研 究 渐 
层 滑 动 与 衫 皱 发 育 的 关系 ,剖析 圈 闭 的 形成 机 制 、 形 成 期 、 改 造 期 或 定型 期 . 

D 流体 运 移 史 ， 通 过 古 构造 恢复 超 压 计算 ， 重建 古 流体 势 ， 从 而 推断 流体 运 移 方 向 、 
分 配 量 与 流体 运 移 演 变 史 。 

6) 断裂 封闭 史 ， 在 断裂 形成 演化 史 、 油 气 生 成 历史 分 析 基 础 上 ， 研 帘 断 裂 活动 与 油气 
生成 的 时 空 配置 关系 ; 通过 断层 于 下 盘 岩 层 的 对 接 制图 或 沿 断 层面 泥岩 滑 抹 因 素 (Smear 
Factor) 分 析 ， 米 评价 断裂 开启 或 封闭 演变 忠 。 

(3》 油 气 富 集 规律 

D 油气 生 运 聚 条 件 匹 配 关系 分 析 :， 聚 油 构 造 的 形成 期 与 油气 生成 、 排 蔡 与 运 移 的 匹配 
是 形成 油气 藏 的 保证 ， 这 种 分 析 不 仅 基 措 在 时 间 上 的 相同 或 相近 ， 而 且 是 指 在 应 力 场 、 温 
度 场 、 上 压力 场 、 流 体 势 场 等 统一 控制 下 它们 之 间 相 丘 作 用 、 相 互 协调 、 彼 此 匹配 的 关系 。 
分 析 结 果 要 确定 主 成 藏 期 及 关键 性 成 藏 条 什 . 

2) 构造 运动 与 油气 调整 再 分 配 ， 油气 藏 形成 之 后 的 悦 造 作用 党 形成 新 的 圈 闭 构造 或 使 
已 有 圈 闭 发 生 汶 出 点 翘 倾 或 使 早期 断裂 重新 活动 ， 从 而 打破 了 圈 闭 中 的 油气 水 的 平衡 状态 ， 
使 得 流体 重新 发 生 调 整 下 分配 。 因 此， 对 主 成 藏 期 后 的 隆 升 、 断 裂 作 用 、 沉 降 等 因素 对 油 
气 蕊 的 保存 或 破坏 影响 要 进行 深入 的 分 析 。 
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DEAA RA RE STR 


一 些 地 层 浏 截 不 整合 、 地 层 超 覆 不 整合 、 君 性 尖 灭 、 古 潜 山 等 油气 圈 闭 类 型 ， 由 于 不 整合 
面 常 是 油气 送 移 的 主要 通道 ， 因 此 靠近 不 整合 商 的 团 闭 也 常 是 优先 聚 油 的 领域 。 因 此 ， 对 
不 整合 面 的 工业 制图 及 育 油 规律 分 析 也 就 颇 为 重要 。 

4) 地 层 压力 分 布 与 油气 阳 集 的 关系 ;对 于 流体 压力 封闭 系统 (Fluid Pressure Com- 
partment) 的 成 因 、 展 布 及 控油 特点 开展 分 析 ， 对 于 隆起 带 的 低压 现象 或 深 倪 气 异常 高 压 
滨 化 为 负 压 的 成 因 机 制 等 现象 进行 探讨 ， 从 而 分 析 它 们 对 油气 藏 形成 与 保存 的 地 质 意义 。 

D 爸 地 水 动力 状况 与 油气 藏 的 关系 :探讨 盆地 的 水 动力 状况 和 水 化 学 标志 ， 结 合 有 机 
地 球 化 学 标志 讨论 水 动力 状况 在 油气 窗 集 与 保存 中 的 作用 ， 探 讨 它们 与 油气 分 布 的 关系 。 

6) 使 地 的 地 质 结构 与 油气 分 布 的 关系 : 沿 断 裂 带 油 气 藏 形成 与 分 布 的 特点 、 沿 不 整合 
面 的 紊 油 规律 、 沿 隆起 和 和 斜坡 带 油气 藏 形成 特点 等 都 与 倪 地 的 地 质 结构 有 关 。 由 于 每 一 个 
使 地 的 地 质 结 移 在 实质 上 都 是 不 同 的 ， 它 们 的 聚 油 规律 都 是 独特 的 。 因 此 ， 对 一 个 含油 气 
盆地 而 言 ， 可 以 从 地 质 结构 出 发 来 探讨 其 油气 分 布 的 特殊 规律 。 

(4) 油气 资源 量 与 勘探 方向 

D 盆地 的 油气 资源 量 : 在 不 同 的 勘探 阶段 都 需 预 测 倪 地 的 油气 资源 量 。 在 勘探 初期 ， 
出 于 资料 所 有限， 往往 可 以 根据 沉积 岩 体 积 法 、 沉 积 速率 法 、 倪 地 类 比 法 等 经 验 公式 进行 半 
定量 计算 ,结果 可 作为 使 地 油气 勘探 决策 或 部 署 的 依据 ; 在 勘探 成 熟 期 ， 可 以 根据 有 机 地 
球 化 学 法 或 盆地 模拟 方法 进行 资源 基 计 算 ， 作 为 进一步 深 控 细 找 的 依据 。 

2) 次 级 构造 单元 的 油气 资源 量 ， 对 盆地 次 一 级 的 构造 单元 〈 旧 起 或 四 隐 ) 也 需 在 尽 可 
能 的 情况 下 进行 油气 资源 量 预测 。 

3) 油气 成 藏 组 合 与 图 闭 资源 量 预测 :对 可 能 的 油气 成 藏 组 合 或 圈 闭 进行 资源 量 计 算 ; 
也 可 按 油 轩 规模 序列 法 讲 行 资源 量 了 预测 。 

4) 有 利 的 勘探 领域 与 勘探 方向 ， 从 对 四 陷 、 会 油气 系统 、 油 气 成 藏 组 合 含油 气 性 的 有 
利 程度 分 析 ， 选 择 有 利 的 勘探 领域 及 可 以 突破 的 现实 目标 ， 作 为 油气 勘探 方向 。 在 盆地 的 
区 域 勘探 阶段 ， 往 往 限 于 对 有 利 的 凹陷 或 食 澳 气 系统 进行 选择 ， 随 勘探 工作 的 深入 逐步 向 
有 利 的 成 藏 组合 或 目标 扩展 。 


三 、 含 油气 系统 (ME) 评价 阶段 的 石油 地 质 综合 研究 与 应 对 策略 


我 国 陆 相 含油 气 盆地 的 会 独 气 系统 级 石油 地 质 综合 研究， 相当 于 凹 隐 级 评价 。 这 一 
阶 颂 研究 目的 有 三 方面 : 地 确定 以 已 知 生 烃 炸 为 中 心 ， 烃 类 运 移 尖 及 的 最 大 外 边界 与 重 
向 层 段 ， 使 之 成 为 油气 资源 测算 和 评价 的 最 小 单位 ， 以 鲁能 客观 地 选择 油气 资源 测算 的 参 
数 ， 使 资源 评价 结果 更 符合 实际 ;人 @ 指 出 系统 内 油气 资源 在 三 维 空间 分 布 的 不 均一 性 ， 挑 
选 出 最 有 潜力 的 靶 区 作为 下 一 步 勘 探 的 重点 地 区 ; 也 提出 有 效 发 现 油气 资源 的 目标 供 钻探 
选择 。 

含油 气 系统 级 石油 地 质 综合 研究 所 使 用 的 资料 大 大 多 于 侈 地 分 析 级 研究 ， 研 究 结 论 对 
指导 目标 选择 也 更 为 具体 ， 可 操作 性 亦 更 强 。 由 于 会 油气 系统 是 自然 界 客观 存在 的 由 烃 类 
生成 、 运 移 和 聚集 构成 的 流体 系统 ， 发 生 并 存在 于 特定 的 三 维 地 质 体 中 ， 因 此 是 可 用 一 系 
列 在 时 间 坐 标 上 切 出 的 平面 图 形 来 描述 的 。 从 构成 来 看 ,描述 由 三 部 分 组 成 ， 如 图 11 -7 
所 示 ， 即 静态 地 质 要 素 、 动 态 地 质 作 用 过 程 与 组 合 关 系 的 建立 。 静 态 地 质 要 素 包 括 有 效 烃 


一 386 一 

















OOE- atl OR HES SARE 


源 岩 、 输 性 屋 、 储 层 与 盖 层 ,动态 地 质 作用 过 程 包括 油气 生成 和 运 称 、 圈 闭 形 成 与 油气 


成 藏 。 
含油 气 系统 描述 











三 个 关键 期 与 时 间 
油气 生成 过 程 | _ |“ ee See H 
| EEk | 



















aa 动 

态 | | 
地 | jä 
aon ay OLE 
来 | |= 











关键 时 剂 村 总 组 人 台 
保存 期 作用 演变 
合 油 气 系统 划分 








| Grae 5 ae 
KE (ASKED 


成 藏 期 及 演化 


图 11-7 含油 气 系统 描述 与 研究 构成 图 


含油 气 系统 研究 更 强调 生 烃 灶 与 相关 油气 聚集 之 间 的 关系 ， 突 出 在 三 维 空间 范围 内 建 
立 各 油气 成 藏 地 质 要 素 与 作用 过 程 之 间 的 组 合 关 系 。 研 究 起 点 是 生 烃 灶 的 确定 ， 并 从 第 一 
次 大 规模 生 、 排 烃 开 始 ， 循 着 历次 油气 大 规模 运 移 的 轨迹 ， 追 踪 油 气 藏 更 在 所 在 部 位 。 陆 
相 沉积 盆地 多 以 沉积 种 陷 或 增 陷 相对 应 。 因 念 油气 系统 划分 侧重 于 过 程 研究 ， 目 的 是 有 效 
顶 测 宙 气 的 室 间 分 布 ， 所 以 在 含油 气 系统 内 ， 根 据 油 气 运 移 的 空间 分 配 ， 可 以 划分 出 一 蒜 
列 运 聚 单元 ， 并 对 含油 气 系统 中 不 同 运 娶 单元 的 油气 资源 总 量 、 含 油气 丰 度 与 质量 进行 分 
级 、 分 类 评价 。 


四 、 油 气 成 藏 组 合 评价 阶段 的 石油 地 质 综 合 研 究 与 应 对 策略 




















油气 成 藏 组 合 也 称 之 为 区 带 (Play) ， 是 由 一 系列 彼此 在 成 因 上 有 关联 的 具有 相近 或 相 
似 成 藏 条 件 的 巴 发 现 油气 藏 和 圈 闭 构成 的 集合 体 ， 所以， 油气 成 藏 组 合 包括 以 下 重要 信义 ， 
也 首先 它 是 一 系列 在 成 因 上 有 联系 、 在 成 藏 条 件 上 有 相似 性 的 圈 闭 群体 的 集合 ; OI 
图 闭 之 中 至 少 有 一 个 已 经 获得 了 油气 流 ， 证 明 这 是 -- 个 有 油气 聚集 发 生 的 成 藏 组 合 ， 回 该 
带 尚 有 一 些 未 被 钻探 的 圈 闭 ， 可 在 进一步 研究 之 后 ， 提 供 钻探 ， 发 现 潜在 的 商业 性 酒 气 储 
H. 油气 成 藏 给 合 阶段 的 石油 地 质 综合 研究 流程 可 参阅 图 11 - 8。 

油气 成 藏 组 台阶 段 的 石油 地 质 综 会 研究 目的 十 分 明确 ， 工 作 内 容 也 要 求 更 为 准确 。 这 
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图 11-8 油气 成 蕊 组 合 阶段 石油 地 质 综 侣 研究 流程 图 














一 阶段 的 研究 在 技术 方法 与 工作 自 标 的 选择 上 ， 必 须 牢 率 把 握 以 下 九 个 基本 点 ， 中 对 成 茂 
组 合 的 展 布 要 做 到 解释 合理 ， 成 图 精细 ;， 包 对 成 藏 组 全 上 所 有 上 月 标 要 成 图 准确 ， 无 需 再 微 
工作 便 可 作为 直接 铬 探 的 对 象 ; 鲜 对 每 一 合围 闭 的 构成 要 清楚 ， 并 能 充分 认识 每 一 目标 的 
钻探 风险 ， 外 对 已 知 油气 藏 进行 形态 特征 与 流体 特征 的 描述 分 析 ; 名 对 成 藏 组 全 油气 成 藏 
的 和 具体 过 程 ， 包 括 油 气 在 整个 成 藏 组 合 上 非 均 色 性 的 运 聚 特征 应 有 系统 的 研究 和 以 图 形 方 
式 的 表述 ， 人 名 能 够 指出 成 藏 组 合 范围 内 最 有 经 济 性 的 钻探 目标 与 目的 层 段 。 


五 、 油 气 藏 评价 阶段 的 石油 地 质 综合 研究 与 应 对 策略 


当 石 油 地 质 综 合 研 究 深入 到 油气 藏 内 部 的 时 候 ， 研究 核心 是 油气 藏 的 解剖 ,包括 油 气 
藏 类 型 的 综合 判断 分 析 、 流 体 相 态 与 分 布 研 究 、 舍 油气 砂 体 形态 与 属性 描述 及 油气 充 注 历 
史 评 价 等 基本 内 容 ， 如 图 11-9 所 示 。 研 究 的 手 自 包括 使 用 测 并 资料 、 测 试 资料 、 试 油 资 
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地 球 化 学 及 流体 分 析 技 术 等 ， 最 终 担 供出 油气 藏 范围 内 含油 气 范围 、 丰 度 与 产能 平面 变化 
与 油气 藏 充 注 历史 和 充 注 方向 等 儿 方 面 的 研究 成 果 。 研 究 结 果 在 指导 勘探 中 的 作用 有 黄 点 ; 
一 是 指导 评价 并 的 钻探 ， 提 高 油气 藏 勘探 的 经 济 效益 ， 减 少 评价 井 的 风险 ;二 是 通过 已 知 
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区 带 石油 地 质 综合 研究 


11-2 ”油气 涛 综合 研究 与 措 述 流程 图 


油气 藏 的 解剖 ， 把 油气 成 藏 组 合 范围 内 最 有 利 与 经 济 效益 最 好 的 勘探 目标 筛选 出 来 ， 供 进 
一 步 钻探 选择 。 

总之， 石油 地 质 综合 研究 最 核心 的 问题 就 是 油气 的 成 茂 与 富 集 规律 研究 。 因 此 ， 最 基 
本 的 应 对 策略 是 四 紧 紧 围绕 油气 成 藏 过 程 ， 设 计 有 针对 性 又 有 可 行 性 的 研究 大 纲 ， 加 依据 
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需求 确定 研究 重点 ， 选 择 实 用 技术 ， 做 到 有 将 破译 成 藏 问题 ， 仿 依据 重点 将 研究 内 容 有 机 
衔接 ， 做 到 动态 追 躁 油气 成 藏 轨迹 CUE MAKEN. AAR MSA LEE. 
回答 关键 成 藏 问题 ; 回 注意 不 同 阶段 回答 不 同 同 题 ， 务 求 客观 ， 保 证 目标 选择 方向 的 准确 
E: @ 注 意 从 宏观 看 局 部 ， 虽 标的 识别 与 评价 突出 综合 与 工业 化 的 表达 。 


第 三 节 石油 地 质 综合 研究 技巧 与 方法 


石油 地 质 综合 研究 有 其 自身 的 工作 技巧 与 研究 方法 ， 从 运作 特点 来 看 主要 有 两 个 方面 ， 
一 是 人 在 探索 与 撒 述 石油 地 质 研 究 中 发 挥 着 无 法 替代 的 作用 ; 二 是 对 人 量 资料 和 信息 的 观 
察 、 分 析 、 归 纳 和 演绎 与 推理 是 石油 地 质 综合 研究 的 主要 运作 过 程 。 

人 作为 石油 地 质 综 合 研究 的 思维 主体 ， 其 素质 对 研究 成 果 的 质量 与 前 诡 性 有 着 不 可 圭 
RAVE: 石油 地 质 综合 研究 在 很 多 的 情况 下 ， 又 都 是 群体 劳动 ， 因 此 ， 研 究 者 首先 要 有 
优秀 的 品质 和 道德 修养 ， 要 具有 相 容 性 和 包 酒 性 ， 善 于 组 织 大 家 一 块 奋 斗 ， 同时 要 注意 发 
挥 别人 的 积极 性 ， 尊 重 别人 的 劳动 ， 最 大 跟 度 地 发 挥 集 体 创 造 能力 。 

石油 地 质 综 合 研究 首先 要 了 解 并 掌握 必要 的 资料 、 信 息 ， 而 后 才能 开展 石油 地 质 综合 
研究 。 因 此 ， 石 油 地 质 综合 研究 的 技巧 与 方法 不 仅 包 括 具 体 工 作 时 的 研究 技巧 与 方法 ， 而 
且 包 括 前 期 资料 调研 、 阅 读 分 析 中 的 技巧 与 方法 。 


一 、 阅 读 资料 的 技巧 与 方法 


石油 地 质 综合 研究 所 涉及 到 的 阅读 资料 主要 有 三 太 类 : 一 类 是 原始 的 资料 与 分 析 化 验 
数据 ， 这 些 资 料 和 数据 是 未 加 任何 收 饰 ， 不 带 任 何 观 点 的 ， 有 时 还 存在 真 盆 不 清 的 一 些 资 
Bl: 第 二 类 是 文献 资料 ， 主 要 包括 公开 发 表 的 论文 、 专 著 与 各 种 研究 报告 ， 这 类 资料 明显 
带 有 个 人 在 当时 理论 与 技术 背景 下 的 研究 思路 、 技 法 、 观 点 与 认识 ; 第 三 类 是 图 件 ， 包 括 
某 种 观点 或 不 带 观 点 编制 的 多 种 多 样 的 图 件 。 石 油 地 质 综合 研究 的 第 一 步 ， 就 是 阅读 这 些 
资料 ， 如 何 通过 对 资料 的 阅读 、 整 理 与 分 析 ， 取 其 精华 ， 达 到 发 现 研究 突破口 ， 产 生 研 究 
新 思路 的 目的 ， 事 半 功 倍 地 完成 阅读 资料 工作 。 这 就 涉及 到 如 何 阅读 资料 的 技巧 问题 ， 这 
里 列举 一 些 方法 ， 供 读者 参考 。 

1. 历史 阅读 法 

历史 阅读 法 是 指 将 -- 个 地 区 的 资料 ， 按 时 间 顺 序 ， 由 老 到 新 地 逐渐 阅读 的 方法 。 这 种 
方法 的 优点 是 能 系统 了 解 该 地 区 的 勘探 史 ， 每 一 发 展 阶段 的 前 因 后 果 ， 从 而 掌握 该 地 区 的 
技术 发 展 过 程 与 趋势 ， 选 准 自己 的 研究 位 置 。 其 不 足 之 处 是 时 间 太 长 ， 这 就 要 求 研究 者 能 
去 粗 取 精 ， 跳 唉 式 地 进行 ， 力 争 做 到 不 遗漏 重要 资料 ， 又 能 掌握 全 调 ， 达 到 事半功倍 的 效 
Fe, 这 就 看 研究 者 如 何 发 挥 自 己 的 才能 了 。 

2. 梯形 阅读 法 

梯形 阅读 法 是 指 在 阅读 过 程 中 ， 随 着 时 间 推移 ， 需 要 精读 的 内 容 越 来 越 少 ， 从 而 使 涪 
读 资料 的 数量 从 开始 到 结束 形成 一 个 梯形 结构 ， 故 而 称 之 。 梯 形 阅 读 法 适宜 边 读 边 总 结 。 
阅读 初期 ， 通 过 对 资料 的 摸底 ， 逐 渐 甩 掉 一 些 价值 不 大 而 无 需 再 保留 的 资料 ， 使 进入 最 后 
研究 阶段 所 要 参考 的 文献 数量 ,保持 在 一 个 怡 当 的 水 平 上 。 梯 形 阅 读 法 要 求 研究 者 要 具备 
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优秀 的 归纳 与 综合 能 力 、 洞察 力 及 对 资料 的 分 类 取 合 能 力 ， 使 研究 者 能 真正 主动 而 有 目的 
地 接触 和 选择 资料 ， 法 到 事半功倍 的 阅读 效果 。 

3. 追踪 展开 阅读 法 

该 法 是 指 研究 者 针对 自己 的 研究 方向 和 和 兴趣， 对 一 个 地 区 资料 有 选择 地 就 一 些 关 键 癌 
题 进 行 戎 根 求 源 地 阅读 。 初 期 是 以 关键 问题 为 核心 ， 阅 读 相 关 文 件 与 资料 ， 在 阅读 过 程 中 ， 
如 发 现 感 兴趣 的 或 有 争议 的 问题 ， 可 展开 追踪 资料 来 源 ， 查 明 重 要 论点 的 出 处 ， 启 发 我 们 
的 认识 。 这 种 方法 适用 于 专项 石油 地 质 综合 研究 ， 可 对 某 一 方面 或 领域 研究 的 观 状 、 方 法 
技术 沿革 与 发 展 趋势 有 深 人 认识， 有 官 于 单项 技术 选 准 攻关 方向 和 突破 口 。 

4. 分 类 阅读 法 

分 类 阅读 法 是 指 将 资料 按 类 整理 ， 分 类 阅读 的 方法 ， 如 以 构造 、 沉积 、 生 油 、 储 层 、 
油气 藏 等 作为 资料 分 类 依据 ， 也 可 以 以 功能 来 分 类 ， 如 重力 、 磁 力 、 电 靶 、 地 震 等 。 分 类 
阅读 法 给 研究 者 一 个 分 类 系统 掌握 和 使 用 资料 的 机 会 ， 有 利于 研究 者 对 某 一 项 资料 进行 深 
入 分 析 、 研 究 ， 产生 创造 性 联想 ， 出 现 创新 仁 思 维 飞 胸 。 使 用 该 法 一 定 要 注意 各 资料 间 的 
有 机 沟通 与 配合 ， 使 获得 的 认识 是 有 机 结合 的 整体 ， 

总 之 ， 对 资料 的 阅读 直方 法 多 种 多 样 ， 仅 供 读 者 参考 。…- 套 有 的 放 矢 的 阅读 方法 ， 可 以 
使 研究 工作 一 开始 就 能 获得 事半功倍 的 效果 ， 使 研究 者 的 头脑 更 清晰 ， 目 的 更 明确 ， 采 取 
的 技术 描述 更 得 法 ， 由 此 而 设计 的 预期 效果 也 会 更 具体 ， 可 操作 性 也 会 更 强 。 


二 、 五 油 地 质 综合 研究 方法 


石油 地 质 综合 研究 方法 必须 注意 资料 阅读 阶段 工作 要 点 的 梳理 ， 和 研究 起 步 阶段 的 工作 
要 点 及 关注 点 的 把 据 ， 工 作 中 路 线 的 关注 点 与 关键 工作 、 研 究 成 果 的 总 结 与 构成 〈 目 标 、 
建议 、 理 论 ) 。 石 油 地 质 综合 研究 主要 是 建立 在 各 专项 石油 地 质 研究 的 基础 之 上 上 ， 但 又 不 古 
简单 的 氮 绪 ， 而 是 有 机 的 结合 。 研究 过 程 中 要 充分 体 现 归纳 综合 、 演 绎 前 脆 、 类 比 外 推 、 
假设 求证 与 想像 飞 茎 的 作用 ， 达 到 对 不 同 级 别 含油 气 地 质 体 的 客观 认识 。 这 里 讨论 的 方法 ， 
主要 是 为 了 使 研究 者 在 研究 工作 中 能 达到 全 面 客观 而 提出 的 ， 望 读者 能 辩证 地 吸收 使 用 。 

1. 宏观 看 局 部 ， 因 果 看 现象 ， 动态 评 目标 

许多 石油 地 质 研 究 工作 ， 都 是 针对 局 部 问题 而 进行 的 ， 由 于 资料 的 局 限 性 ， 研 究 者 不 
可 能 “下子 就 能 观察 到 客体 的 全 部 ， 必 须 将 其 放 入 整体 统一 分 析 中 去 考虑 ,这样 才能 去 伪 
存 真 ， 完 成 对 局 部 问 回 的 分 析 与 解释 ， 使 试 识 进程 大 大 加 快 。 从 宕 现 角 度 分 析 回 答 局 部 问 
题 ， 在 石油 地 质 综合 研究 的 各 个 岗位 ， 随 处 可 见 。 例 如 ， 对 断层 的 解释 ， 经 常 发 现 局 部 解 
释 的 断层 ， 从 区 域 成 图 看 ， 根 本 不 合理 ， 只 能 另 解 。 

D 从 宏观 角度 看 局 部 问题 ， 可 以 发 现 就 局 部 论 局 部 所 无 法 看 到 的 客观 存在 ， 使 认识 的 
客观 性 和 全 面 性 大 大 改善 。 

1994 年 笔者 对 开展 此 哈 盆 地 的 第 二 轮 评价 研究 ， 目 的 是 以 新 颖 的 观点 和 新 技术 与 新 方 
法 ， 重 新 分 析 盆 地 的 结 怕 、 历 史 与 石油 地 质 条 件 ， 重 新 认识 盆地 的 油气 资源 潜力 与 有 利 勘 
探 区 带 和 目标 。 开 始 阅 读 前 人 的 报告 和 资料 时 ， 发 现 该 区 近年 完成 的 每 个 工区 构造 精细 图 
方案 之 间 存 在 很 大 差异 。 相 邻 两 个 工区 的 构造 图 根本 无 法 进行 合理 的 拼接 ， 同 一 个 构造 带 
上 的 几何 变形 在 近 距 离 范 围 内 发 生 很 大 变化 。 此 外 ， 吐 喻 盆地 是 一 个 中 、 新 生 民 以 来 的 前 
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陆 压 性 分 地 ， 处 在 现今 位 置 上 的 好 多 构造 带 在 历史 上 都 要 “位 妇 他 乡 *"。 所 以 ,第 一 步 就 是 
进行 全 盆地 全 层 位 的 地 层 对 比 并 全 区 成 图 ， 因 而 获得 一 个 重要 发 现 ， 即 一 组 南北 向 斯 裂 断 
B. 对 斯 裂 断 层 的 感 址 来自 同 一 构造 带 几何 变形 与 构造 洋 式 的 剧烈 变化 ， 如 图 11 ~10 所 
示 ， 尤 其 在 盆地 北 缘 的 出 前 变形 带 ， 这 种 现象 就 更 为 明确 。 在 由 西 呵 东 从 七 泉 潮 经 红 旅 坎 
到 大 步 编 延 百 余 干 米 的 范围 内 ， 构 造 样式 几 度 变化 ， 起 初 怀疑 是 分 片 成 图 由 于 解释 方案 不 
间 造 成 的 误差 ， 但 是 从 平衡 观点 重新 分 析 解 释 以 后 ， 差 异 仍 然 存 在 ， 这 就 恒 我 们 不 得 不 考 
处 它 存在 的 客观 性 。 这 样 一 种 存在 ， 驱 使 我 们 思考 它 的 成 因 ， 联 想到 在 统一 的 挤 压 背景 下 ， 
由 于 受 力 强度 和 边界 条 件 不 同 可 导致 同一 构造 带 变 形 强 度 沿 走向 的 差异 和 变化 ， 且 在 整体 
出 北向 南 推进 过 程 中 ， 有 些 地 段 走 得 较 快 ， 有些 地 段 则 相对 较 慢 ， 因 此 需要 有 一 组 断层 起 
调节 作用 。 有 了 这 样 的 感悟 ， 反 过 来 去 注意 这 类 断层 存在 的 依据 ， 果 然 在 数 条 地 震 剖 面 上 
检测 出 它们 的 存在 ， 如 图 11 一 11 所 示 。 由 此 在 吐 哈 倪 地 中 央 断 层 以 北 检测 出 五 六 条 撕 裂 断 
层 ， 使 该 区 的 构造 面貌 不 仅 具 有 南北 分 带 的 特点 ， 而 且 具 有 东西 分 块 的 特征 ， 如 图 11-12 
所 示 。 撕 型 断层 的 确认 不 仅 回 答 了 同一 构造 带 的 变形 强度 沿 走 向 表现 出 的 剧烈 变化 ， 而 且 
提醒 我 们 ， 慎 哈 倪 地 北部 思 陷 带 的 流体 流动 系统 也 会 因 南 北向 撕 裂 断层 的 存在 而 在 东西 方 
身上 表现 出 非 统 一 性 变化 ， 有 些 撕 裂 断 层 可 能 就 是 流体 运动 的 边界 。 




















图 11-10 叶 鲁 盔 坊 陷 北 综 构 造 变 形 类 型 特征 图 





2) 由 因果 评 现象 就 是 从 前 因 后 果 的 角度 ， 看 待 和 解释 研究 中 发 现 的 各 种 地 质 现象 。 要 
使 各 种 地 质 现象 统一 在 地 质 解释 方案 中 ， 通 过 解释 一 验证 一 修改 一 再 解释 的 发 展 ， 找 到 正 
确 答 案 ， 不 能 就 现象 论 现象 ， 而 是 要 作 深 层次 的 思考 。 研 究 者 在 应 用 因果 评 现象 方法 时 ， 
应 把 握 以 下 技法 ， 首 先 要 明确 研究 对 象 所 处 的 石油 地 质 环境 ， 接 下 来 就 要 对 研究 对 象 所 包 
会 的 石油 地 质 内 容 做 到 心中 有 数 ， 在 对 研究 对 象 所 能 包容 的 石油 地 质 含义 定 准 位 置 之 后 ， 
最 后 就 是 做 好 仔细 的 观察 与 描述 工作 ， 这 样 从 大 到 小 定 准 研究 目标 的 路 存 环境 ， 再 从 前 因 
后 采 角 度 ， 框 准 饶 究 目 标 所 代表 的 石 润 地质 意 义 ， 通过 仔细 工作 ， 达 到 对 目标 的 客观 描述 。 

如 部 深 构造 中 三 区 统 克 拉 玛 依 组 油层 段 埋 深 为 4705~4749m， 其 原油 的 密度 为 0. 8014~ 
0. 8253g/ em ， 床 油 的 相对 成 熟 度 与 目前 油层 下 伏地 层 中 重复 的 上 三 项 统 的 泥岩 成 熟 度 相 
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w, RAA 1%~1, 05 外 ， 为 较 高 成 熟 度 的 油气 
藏 。 其 油气 的 来 源 与 已 发 现 的 吐 玉 克 油田 的 稠 3 
油 明 显存 在 现象 上 的 较 大 差异 ， 很 难 用 表象 特 
征 来 确定 其 来 源 。 然 而 ,根据 对 吐 哈 盆地 深层 
烃 源 条 件 的 分 析 ， 上 三 盈 统 的 记 岩 有 机 碳 仅 为 二 
0.45%， 为 非 生 油 岩 ,只 有 上 二 和 从 统 存在 烃 源 s= 
Ee 并 发 现 了 由 该 套 烃 源 岩 提供 的 油气 而 聚集 S 
成 藏 的 吐 玉 克 向 油 油田 。 因 此 ， 我 们 初步 认为 S 
应 该 从 该 套 烃 源 岩 的 油气 特点 着 手 开始 研究 ， 忆 
wee. CARNAL = 
Hi — RA. SR ARPHI 
青 等 的 油水 对 比 知 道 该 套 烃 源 岩 所 生成 的 石油 
具有 高 7 蜡 烷 含量 的 特点 ， 只 要 确定 部 深 构 造 
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三 其 系 中 的 原油 具有 这 一 组 分 特征 就 可 以 确定 其 油气 来 源 ， 而 该 油 样 地 球 化 学 分 析 正 好 发 
现 其 确实 存在 这 一 特征 ， 如 图 11-13 所 示 ， 因 此 证 明 开始 的 设想 是 正确 的 。 

D 动态 评价 目标 是 指 对 石油 地 质 综合 研究 任 一 目标 的 认识 都 要 放 在 历史 和 运动 过 
程 中 。 

油气 运 移 和 聚集 是 一 个 动态 过 程 ， 轿 财 也 在 历史 发 尾 当 中 不 断 变化 ， 因 此 ， 我 们 必须 
动态 地 看 竺 我 们 研究 的 对 象 ， 这 样 才 能 发 现 很 多 仅 从 静止 的 观点 所 无 法 发 现 的 客观 存在 。 
如 塔里木 盆地 塔 中 隆起 的 油气 勘探 就 是 一 个 动态 评价 勘探 并 逐渐 认识 勘探 领域 基本 特点 的 
过 程 。1989 年 在 塔 中 发 现 了 一 个 巨大 的 隆起 (图 11 - 14)， 面 积 近 12000km*， 其 奥 陶 系 顶 
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图 11-13 部 科 1 井 与 桃 树 男 、 艾 参 1 井 等 二 释 系 原油 的 油 源 对 比分 析 图 


面 的 古 隆起 构造 圈 财 面积 约 8220 km? ， 钻 探 了 第 一 口 探 井 塔 中 1 井 ， 并 在 奥 陶 系 中 获得 了 
高 产 工业 油气 流 ， 韧 步 认 为 找到 了 中 国 最 大 的 油气 田 。 然 布 电 开 铬 探 多 口 井 ， 除 了 塔 中 4 
并 在 石炭 系 获得 发 现 外 ， 其 他 间 基 本 全 部 失利 。 因 些 ， 在 并 中 以 大 构造 为 目的 的 油气 勘探 
GARR. 
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图 11-14 塔里木 盆地 塔 中 地 区 1990 年 奥 哆 系 顶 而 构造 图 与 销 探 情况 


20 世纪 90 年 代 早 中 期 ， 塔 中 4 和 并 石 放 系 获得 帘 破 后 ， 开 始 了 以 石 襄 系 为 主 的 油气 勘 
探 ， 相 继 在 其 两 侧 钻探 ， 并 在 石 庶 系 获得 发 现 ; 在 北部 斜坡 的 下 部 低 幅 度 圈 闭 勘探 中 也 发 
现 了 塔 中 10 井 、16 井 等 石 误 系 的 油气 藏 : 同时 也 在 塔 中 6 并 的 奥 陶 系 、 塔 中 11 HR 
系 地 层 中 获得 了 新 的 油气 发 现 ， 如 图 11- 15 所 示 。 而 且 在 此 时 提出 了 油气 主要 来 自 北部 四 
哆 的 正确 观点 ， 而 认为 南部 塘 古 孜 巴 斯 凹陷 油气 源 条 件 较 差 。 从 此 开始 了 以 石炭 系 、 志 留 
系 与 全 陶 条 等 多 层 系 为 目的 层 的 新 勘探 阶段 ， 勘 探 的 重点 主要 是 以 塔 中 隆起 北 斜坡 上 两 个 
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断裂 带 与 斜坡 上 的 岩 性 勘探 为 主 。 这 - -阶段 时 间 较 长 ， 一 直 持续 到 2003 年 。 
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B 11-15 塔里木 盆地 塔 中 地 区 1995 年 石炭 系 硕 面 构造 图 与 打探 情况 


2004 年 随 着 塔 中 开发 井 〈 塔 中 4-7-38 并 ) 的 加 深 勘探 ， 并 在 奥 陶 系 风化 过 获得 高 产 工 
业 油 气 的 突破 “C7mm M, HAM 56m, HERRA 19900mz )， 以 中 央 古 隆起 顶部 及 其 
两 履 的 碳酸 盐 岩 风化 索 潜 山 为 是 的 层 的 勘探 开始 启动 ， 如 图 11-16 所 示 。 塔 中 的 油气 勘探 思 
路 逐 世 开阔 起 来 ， 新 的 勘探 领域 也 不 断 涌现 。 由 此 可 知 ， 动 态 评价 目标 是 很 重要 的 综合 研究 
方法 ， 可 以 使 勘探 的 目标 逐 痢 通 近 ， 加 快 油 气 的 勘探 步伐 ， 并 获得 较 高 的 项 探 成 功率 。 

2. 学 会 模式 指导 下 的 研究 

模式 指导 下 的 研究 会 使 研究 的 思维 空间 和 答案 的 选择 范围 更 集中 和 更 有 针对 性 ， 我 们 
称 之 为 “ 背 着 鞋 找 脚 ”， 说 得 浅显 一 点 就 是 拿 着 模式 去 度量 目标 ， 直 到 找到 合适 的 为 止 。 运 
用 模式 指导 研究 ， 需 要 建立 渊博 的 背景 知识 ， 也 就 是 脑子 里 要 装 人 足够 和 多 的 模式 ， 使 得 观 
察 者 一 触及 对 和 象 ， 就 能 在 背景 知识 中 找到 对 应 的 解释 ， 从 而 加 快 认识 客体 的 进程 。 横 式 是 
人 们 基于 想像 和 抽象 而 对 现实 志 界 某 种 实体 的 简化 性 概括 。 一 方面 模式 往往 会 去 了 实体 中 
的 某 些 东 西 ， 对 现实 的 实体 系统 的 结构 、 功 能 和 联系 加 以 简化 ， 因 而 从 某 种 程度 上 来 说 不 
是 现实 实体 的 映像 和 翻版 ， 另 一 方面 模式 又 是 对 同一 类 现实 实体 所 固有 的 一 切 特征 进行 了 
集中 和 升华 ， 使 之 成 了 一 切 现实 实体 的 “完善 化 身 ”。 因 而 从 本 质 上 又 极力 与 赛 观 实体 保持 
一 致 。 实 际 上 ， 模式 突出 了 对 客体 共性 一 面 的 刻画 ， 这 就 增加 了 模式 应 用 上 的 广泛 性 。 

任 -- 岗 位 上 的 石油 地 质 综合 研究 都 会 用 到 模式 的 指导 。 实 戚 证 明 ， 这 是 一 种 能 使 研究 
思路 与 研究 客体 之 间 建 立 直 线 映 像 对 应 关系 ， 并 可 加 快 出 成 果 节 奏 的 有 效 方法 。 比 如 说 ， 
对 一 组 数据 的 地 质 含 义 ， 需 要 通过 等 值 线 形式 来 描述 。 具 有 创造 性 思维 的 地 质 家 ， 不 会 机 
械 地 按照 等 值 连 线 的 法 则 去 完成 这 项 工作 ， 而 会 首先 在 大 脑 中 对 数据 等 值 趋势 产生 一 个 轮 


-- 395 一 

















中 国 石油 “十 五 ”科技 进展 从- 





图 11 一 16 BERKAH HER 2004 年 勘探 成 果 图 


廓 ， 然 后 根据 背景 知识 中 存在 的 模式 ， 诸 如 沉积 学 的 三 角 洲 、 河 道 、 水 下 扇 与 礁 体 等 ,将 
数据 点 与 这 些 模 式 建立 起 对 应 关系 ， 并 基于 模式 的 指导 来 构图 。 图 11 - 17a 是 一 组 有 沉积 
学 和 构造 学 含义 的 厚度 数据 的 分 有 图。 对 这 一 组 数据 ， 使 用 不 同 的 模式 指导 可 以 产生 决然 
不 同 的 等 值 轨迹 ， 如 把 它 想像 为 受到 年 青河 谷 侵蚀 的 地 貌 ， 勾 图 形式 就 会 如 图 11 - 17b 屠 
样 ， 如 果 把 它 想 像 成 是 三 角 洲 的 人 湖 分 枝 水 系 ， 就 可 产生 如 图 11 - 17e 那样 的 等 值 线 趋势 ; 
如 果 把 这 些 厚度 数据 看 作 是 一 个 变形 岩层 项 面 构造 的 起 伏 变化 ， 又 会 产生 如 图 11 - 17d 屠 
样 的 形式 。 可见， 模式 对 于 指导 成 图 是 十 分 有 效 的 。 当 然 我 们 举 这 样 一 个 例子 并 不 是 想 告 
诉 大 家 ， 由 于 有 了 模式 指导 ， 反 而 使 我 们 的 解释 过 多 过 小 向 无 法 下 结论 。 也 不 是 想 说 ， 多 
用 不 同 的 模式 会 使 解释 更 全 面 ， 而 是 说 模式 在 指导 我 们 将 一 组 无 序数 据 向 包含 客 观 地 质 内 
容 的 有 序 图 形 的 转化 中 ， 发 挥 着 重要 作用 。 模 式 的 使 用 不 可 滥 选 ， 需 要 对 背景 信息 作 了 仔 
细 的 研究 ， 并 和 框 定 了 研究 目标 所 处 的 位 置 之 后 ， 才 能 根据 数据 反映 的 基本 趋势 ， 决 定 模 式 
的 选择 ， 否 则 就 难免 陷 人 形而上学 的 琉 途 ， 

模式 指导 在 油 区 构造 几何 学 的 研究 和 解释 当中 作用 更 大 。 当 我 们 仅 任 有 限 的 井 孔 资料 
和 二 维 地 震 剖 面 对 地 下 构造 面貌 进行 解释 和 研究 的 时 候 ， 如 果 能 正确 地 选择 和 使 用 模式 ， 
不 仅 会 使 解释 工作 加 快 ， 而 且 也 会 大 大 提高 解释 方案 的 正确 性 与 精度 。 运 用 模式 参与 油 区 
构造 几何 学 的 研究 和 解释 ， 如 本 节 稍 前 所 述 ， 需 要 首先 确定 研究 查 区 所 处 的 宏观 构造 背景 
有 了 这 样 一 个 构造 背景 的 定位 ， 就 等 于 对 研究 区 可 能 存在 的 由 造 样式 做 到 了 心中 有 数 ， 因 
而 对 并 下 或 地 震 剖 面 上 最 可 能 出 现 的 构造 变形 类 型 在 接触 实际 资料 之 前 就 已 成 竹 在 胸 。 在 
这 样 的 准备 条 件 下 开始 工作 ， 一 定 会 有 的 放 矢 ， 又 富有 成 效 。 

图 11- 18 是 一 个 选 自我 国 台 湾 省 北部 胡 口 、 杨 梅 背 斜 带 的 地 表 与 地 下 资料 。 地 表 产 状 
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图 11-17 模式 在 地 质 成 图 中 的 作用 《【 据 下 . K. North, 1983) 


与 井下 钻 坎 上 新 统 清 水 页 岩 的 麻 度 、 产 状 、 钻 遇 断 层 的 断面 及 其 他 AL BA CEE 
状 也 示 于 图 中 。 对 该 区 地 下 枸 造 几何 形态 的 恢复 就 借助 了 模式 的 指导 。 首先， 从 区 域 构造 
背景 的 分 析 确 认 ， 台 湾 北部 构造 位 置 属 西 太平 洋 岛 绝 西 币 产后 盆地 的 一 部 分 ， 在 古 近 纪 发 
育 陆 架 型 砂 泥 兰 与 火 轴 和 碎 展 贿 ， 新 近 纪 在 盆地 进一步 拉 开 后 形成 巨 厚 的 海 相 沉 积 组 合 。 新 
近 纪 后 期 受到 太平洋 板 块 俯冲 挤 奈 的 作用 而 使 构造 发 生 反 转 ， 形 成 弧 后 溃 拖 构 造 ， 从 构造 
位 置 看 易于 产生 薄皮 构造 组 合 。 

愧 造 位 首 的 定位 框 定 了 井下 和 构造 变形 可 能 出 瑰 的 几何 类 型 。 在 此 基础 上 再 回 过 头 来 对 
地 面 与 地 下 产 状 与 变化 给 予 仔细 分 析 。 首先 ， 在 地 表 胡 口 -杨梅 背 斜 的 南北 倾 产 状 是 清 
EH), HA (27°~32°) 大 于 北 倾 (16") 。 位 于 构造 轴 部 的 A 井 钻 遇 清 水 页 崖 的 厚 产 高 出 
Bi fe, FA. WORE ERI. DAU PROS BRM 
PRIE SET. SCR. DAHL TETEA. 

有 了 这 些 分 怕 ， 结 合 构 造 几 何 学 成 图 规则 ， 就 能 比较 容易 与 客观 地 对 地 下 构造 面貌 进 
行 成 图 。 如 图 11-19 所 示 ， 这 是 一 个 典型 的 断层 转折 裙 钼 构造 ， 押 在 前 陆 的 刚 ， 塑 性 地 屋 
间 互 的 沉积 区 受到 挤 压 以 后 出 产生 。 

直 此 可 知 ， 模 式 指导 下 的 研究 既 要 注意 补缺 工作 ， 又 要 防止 形而上学 。 很 显然 ，-- 种 
不 顾 资 料 的 客观 情况 ， 用 不 合理 的 模式 作 生 搬 硬 套 式 的 比较 ， 不 是 本 节 贞 提倡 的 逢 法 ， 其 
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图 11 一 18 台湾 北部 前 口 一 杨梅 背 斜 地 表 与 地 下 的 基础 资料 
QE J. Suppe, 1983) 





图 11- 19 SLA Bee aR ee ee 
CHE J. Suppe, 1983) 

结果 也 必然 是 错误 的 ， 相 反 ， 补 缺 却 是 模式 指导 下 研究 的 一 种 值得 大 力 提 倡 的 心理 过 程 CE 
A. Beaumont，1990)。 对 石油 地 质 综合 研究 来 讲 也 是 十 分 重要 的 ， 原因 是 我 们 无 法 获得 地 
下 研究 客体 的 全 部 信息 ， 而 上 只 能 将 空缺 部 分 谷 思 维 予 以 填补 。 这 种 填补 的 过 程 不 能 带 有 任 
何 异想天开 和 通 蛇 添 足 的 做 法 ,需要 在 模式 的 指导 下 完成 任务 。 

在 填补 空缺 时 ， 我 们 必须 遵 慎 选择 模式 ， 同 时 注意 运用 想像 力 。 如 果 不 能 将 地 质 资 料 
中 的 空缺 部 分 填补 起 来 ， 就 意味 着 我 们 不 能 够 获得 客观 的 推论 . 唯 有 有 了 这 样 的 推论 ， 才 
能 够 推动 石油 地 质 综合 研究 这 部 复杂 的 机 器 正常 地 运转 起 来 。 

3. 掌握 考古 学 的 复原 技术 一 一 基于 信息 的 演绎 推理 

石油 地 质 综合 研究 主要 是 基于 资料 对 研究 客体 开展 观察 、 描 述 、 归 纳 与 重建 工作 。 在 
KEP. KIRA, A. 使 中 间 成 果 与 最 终结 论 之 间架 起 飞 
FRE BER 
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地 质 综合 研究 的 思路 和 方法 


这 种 方法 的 前 提 是 我 们 思维 中 的 常规 定式 ， 即 由 已 知 到 未 知 的 归纳 方法 。 应 该 说 归纳 法 
就 是 综合 的 -- 种 方法 ， 是 由 零乱 走向 有 序 、 由 不 连续 走向 系统 与 由 独奏 到 交响 乐 的 过 程 ， 是 
我 们 获得 研究 结论 的 重要 途径 。 但 是 归纳 法 在 很 大 程度 上 取决 于 已 知 部 分 的 数量 和 内 容 ， 而 

量 一 般 要 求 结论 和 概括 不 超出 观察 到 的 事实 。 这 样 一 来 就 大 大 限制 了 思维 的 活动 空间 ， 当 信 
息 量 不 充分 的 时 候 就 难免 产生 归纳 总 结 的 不 完备 甚至 廖 误 。 因 此 ， 五 油 地 质 研究 在 获取 资料 
方面 的 不 完全 性 与 对 客体 描述 的 不 可 等 规模 性 ， 决 定 了 在 保持 和 应 用 归纳 方法 认识 问题 的 同 
时 ， 还 必须 借助 思维 的 演绎 ， 便 认识 具有 前 脆性 。 演 绎 就 是 基于 前 提 而 对 结论 的 推理 过 程 。 
因此 要 保证 推理 的 正确 ， 需 要 两 个 重要 条 件 : 一 是 推理 的 前 提 必 须 真 实 而 准 态 ， 与 石油 地 质 
综合 研究 有 关 的 演绎 推理 的 前 提 ， 就 是 资料 和 信息 以 及 基于 信息 和 资料 对 研究 客体 基本 和 轮 
廓 的 初步 印象 ， 二 是 研究 者 的 思维 必须 辨证 对 路 。 如 果 基 于 信息 而 产生 的 思维 扯 想 从 一 开 
始 就 步 人 歧途 ， 那 么 再 活 噬 的 想像 ， 只 会 加 大 偏离 客观 的 程度 ， 不 会 有 别 的 结果 ， 

如 1989 年 元 月 ， 我 国 陆 上 第 一 口 科 学 探索 井 -一 - 台 参 1 并 在 叶 奏 盆地 台北 《 今 称 部 
善 ) 购 造 伯 罗 系 的 三 间 房 组 获得 日 产 25. or 的 商业 油气 流 。 该 井 的 突破 虽然 使 人 们 相信 体 
罗 系 也 能 获得 高 产 ， 但 能 否 形成 大 弄 油 气田 ， 人 们 的 评价 不 一 。 在 -… 口 并 出 油 后 ， 如 何 对 
发 现 点 所 代表 的 油气 聚集 规模 作出 客观 评 EUA, 饱和 度 实 度 和 压力 梯度 的 综合 解释 ) 

价 ， AREKREM ADRS ERIE Sh MERCO o n) ne MEN Os) 

的 力度 ， 这 需要 地 质 家 根据 已 有 的 信息 对 油 fe 

SR SE WUE Bk HH AKIR NISAR, 2800 
当时 使 用 的 二 要 资料 是 台 参 1H REA | 
十 年 代 的 老 井 电 测 解 释 资料 。 经 过 对 比 确 
认 ， 台 参 1 并 北 侧 的 丘陵 构造 上 的 丘 1 并 ， a] 
从 电 性 特征 看 ， 也 有 很 好 的 油层 ， 只 是 让 于 

当时 录 间 技术 的 敏感 度 不 够 ， 而 未 予 发 现 。 

这 一 对 比 使 我 们 相信 ， 在 台北 构造 及 邻 区 ， 3000 
侏 罗 系 三 间 房 组 的 含油 范围 具有 一 定 的 规 

模 。 二 是 测 井 专家 根据 台 参 1 井 测 并 油 、 气 、 卫 3000 
水 解释 结果 与 测试 资料 ， 对 油 藏 的 压力 系统 B 
与 油水 界面 作 了 客观 的 判断 。 从 含油 饱和 度 

随 深度 显示 的 梯度 变化 及 水 层 与 油层 压力 梯 9150 
度 的 变化 看 ， 在 井深 3135. 1m 以 上 长 达 

316m 的 井 段 没有 明显 的 含水 夹层 《图 11 - 

20)， 说 明 油 藏 的 油 柱 高 度 很 大 。 这 样 的 大 3250 
油 柱 已 经 接近 构造 图 闭 的 溢出 点 。 由 于 台北 

与 丘陵 两 构造 之 间 为 一 北 倾 道 断 层 接触 ， 从 3800 
GS 1 井 高 点 到 与 断层 近邻 的 最 低 构 造 闭合 ags 
线 之 间 的 幅度 ， 显 然 小 于 油 柱 高 度 (图 11 - 

21)。 所 以 ， 上 断层 并 未 对 油 藏 起 到 分 隔 作 用 ， 图 11-20 GS 1 AKRAM a 
因此 预测 台北 与 丘陵 构造 的 含油 可 连 片 。 第 ( 据 张 志 松 ) 
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SWEEPER RE ARAN. STERKERE SEE, RRS 
有 具备 连 片 分 布 的 条 件 ， 经 过 单 井 与 地 震 地 层 学 的 分 析 ， 确 认 人 台北 构造 区 三 间 房 组 属 三 角 洲 
平原 相 ， 发 育 一 系列 分 枝 水 道 。 这 些 分 枝 水 道 在 某 一 个 特定 的 时 间 是 彼此 独立 的 ， 但 是 随 
着 时 间 发 展 ， 各 河道 左右 摆动 ， 可 使 砂 体 之 间 达 到 不 规则 连接 和 沟通 ， 从 而 构成 一 种 大 范 
BEANE REE (图 11-22), 
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有 了 上 述 三 点 基于 资料 和 信息 对 研究 区 油气 藏 
特征 与 油气 分 布 的 分 析 ， 在 仅 有 一 口 井 出 油 的 情况 
| 下 ， 就 大 胆 地 提出 了 该 区 存在 大 面积 连 片 含油 的 预 
ll ， 是 一 个 癫 测 石 油 储 量 超 过 亿 吨 的 大 型 油气 田 。 
(iy) 在 这 样 的 思想 指导 下 ， 台 参 1 井 出 铀 不 入 ， 就 很 快 
部 署 了 人 台 1 一 台 5 并 《实际 钻探 时 称 痢 1 一 部 5) 和 
陆 1 一 陵 4 并 《图 11- 21)。 经 钻探 证 实 ， 痢 善 一 
丘陵 油 茂 确实 是 一 个 连 片 含油 的 太 油 田 。 截 止 
1997 年 已 拿 到 探 明石 油 地 质 储量 9592 x 10*1， 

石油 地 质 综合 和 研究 在 很 大 程度 上， 类似 考古 与 
案件 侦破 ， 需 要 根据 屿 丝 马 迹 ， 对 整体 或 全 过 程 予 
以 复原 。 研 究 工作 中 要 善于 假设 、 并 善于 小 心 求 
证 ,牛顿 曾 说 过 : “没有 大 胆 的 猜测 ， 就 不 会 有 伟 
大 的 发 现 ”。 当 研究 工作 中 看 到 一 种 特殊 的 或 有 代 
表 性 的 地 质 现象 时 ， 就 应 该 很 快 联想 到 它 所 代表 的 
地 质 含义 ， 通 过 它 的 示 和 迹 作 用 ， 引 来 地 质 解 释 的 

图 11 一 22 吐 哈 盆 地 台北 构造 区 三 前 洲 ““ 蓝 图 ”。 这 样 研究 工作 就 是 有 的 放 矢 ， 通 过 有 目的 

PRO RSE FA 的 观察 、 分 析 与 湖 源 之 后 ， 走 向 成 功 就 术 到 渠 
一 400 一 











.地质 综合 研究 的 思路 和 方法 
RT. 

4. AFM PAR 

石油 地 质 综合 研究 与 其 他 学 科 的 研究 工作 一 样 ， 实 施 过 程 中 ， 研 究 人 员 用 脑 的 科学 性 和 
思维 的 艺术 性 《或 思维 的 技巧 ) 对 成 果 会 产生 重要 的 影响 。 这 个 问题 涉及 面 很 广 ， 前 人 也 
有 所 论述 。 如 《科学 研究 的 艺术 》 一 书 就 很 有 参考 意义 (W.LBUAHAS, RE. 
1979， 科 学 出 版 社 )。 此 处 只 在 前 人 的 基础 上 结合 笔者 的 体会 谈 几 个 具有 共性 的 问题 。 

D+” 4, “9” Same, 但 更 要 特别 注意 “?” 叶 。 

石油 地 质 综合 研究 工作 开始 阶段 ， 从 发 展 和 创新 出 发 的 研究 人 员 ， 站 在 学 科 前 沿 ， 带 
着 问号 ， 用 批判 思考 的 态度 去 阅读 天 量 最 新 的 文献 资料 ， 他 们 对 科学 和 生产 实践 往往 最 能 
作出 新 贡献 。 潮 海湾 与 胜利 油 区 的 发 展 就 经 万 了 两 次 大 的 否定 之 将 定 ， 一 是 20 世纪 50 年 
代 末 ， 在 潮 海 湾 地 区 打 了 100 多 口 探 间 不 见 油气 以 后 ， 有 人 在 权威 性 杂志 上 发 表 长 文 全 面 
论述 瀚海 湾 找 油 无 望 〈 陈 勤 ，1958， 地 质 学 报 ) ， 而 另 .一 些 戎 探 家 则 认为 ， 那 是 浅井 和 高 上 是 
起 上 的 结果 ， 潮 海湾 是 中 新 代 盆 地 ， 应 下 凹 找 油 ， 鱼 果 1960 一 1961 EAE ERRAR, K 
BUM e 井 见 到 生 油 县 和 工业 油 流 ， 揭 开 了 潮 海 湾 油 区 大 发 现 的 序幕 〈 气 中 键 ， 芍 醒 ， 
1999)， 并 建立 了 冲 陷 生 油 中 心 周围 二 级 带 期 探 油 气 的 理论 ， 使 渤 竹 滴 区 出 现 第 一 个 储量 增 
长 高 峰 。 但 到 70 年 代 末 ， 据 二 级 带 理 论 找 油 的 规模 与 储量 越 来 越 少 ， 胜 利 油田 年 增 储 只 有 
4000 余 万 吨 。 当 时 ， 勘 探 应 转 入 精 探 阶段 、 再 不 可 能 发 现 较 大 油田 等 挟 声 、 报 告 其 多 ， 但 
一 批 勘 探索 对 这 个 否定 叉 作 出 了 否定， 因为 过 去 找 油 重点 在 生 油 洼 陷 周 围 ， 其 实 还 有 更 多 
的 领域 ,特别 是 岩 性 地 层 油气 藏 勘探 还 大 有 可 为 ， 低 凸 起 勘探 尚 林 展 开 ， 于 是 上 山 、 下 尘 ， 
FREE. Bot, RRM THA PR, PE RA, FORT ae 
AA TE, Be ee 68%. He ABI, Realy te 
量 最 高 曾 达 全 国 的 45%。 

而 另 一 些 人 则 把 阅读 资料 仅仅 当 作 知识 的 积累 ， 这 类 带 着 加 号 看 文献 的 研究 人 员 ， 在 
知识 的 传播 、 推 介 和 永 用 中 可 能 起 到 很 大 的 作用 ， 但 却 很 少 有 所 创造 。 

D 充分 的 思考 、 丰 富 的 想像 是 通过 调查 、 观 察 、 实 验 获 得 新 发 现 的 灵魂 。 

对 事物 及 其 相位 性 、 重 现 性 的 调查 、 观 察 实验 是 认识 事物 的 开始 ， 也 是 知识 的 重要 来 
源 。 有 效 的 观察 ， 除 注意 事物 本 身 外 ， 还 害 将 其 与 已 知事 物 联系 起 来 进行 深入 思考 因此， 
调查 、 观 察 既 有 感知 因素 ， 也 有 思维 活动 。 

实验 的 站 的 在 于 认识 当前 还 未 了 解 或 未 能 很 好 解释 的 新 事物 ， 或 者 证 实 、 修 正 乃 至 否 
定 基 个 理论 、 假 说 或 推理 。 

观察 实验 时 ， 人 们 一 般 很 重视 方案 设计 、 操 作 实施 过 程 、 实 验 细 节 、 实 验 结果 的 统计 
分 析 。 但 并 非 人 人 都 有 发 现 新 事物 、 产 生 新 理论 的 机 遇 。 人 们 通常 说 ， 机 遇 只 垂青 于 那些 
执著 追求 及 善于 追求 她 的 人 ， 那 么 什么 是 执著 追求 、 善 于 追求 呢 ? 我 们 的 理解 就 是 积极 、 
勤勉 ， 研 究 中 注意 应 用 新 方案 、 新 技术 、 新 方法 ， 并 敏锐 寻找 线索 ， 解 释 线 索 。 认识 其 可 
能 的 重要 意义 ， 这 就 需要 充分 的 思考 、 有 丰富 的 想像 力 和 对 观察 实验 结果 进行 反复 思考 的 
习惯 。 况 积 有 机 质 接 力 成 气 理论 的 建立 就 是 典型 范例 。 关 于 沉积 有 机 质 六 化 生 烃 的 实验 、 
资料 、 报 告 、 论 文 及 著作 ， 可 谓 汗 牛 充 栋 ， 但 以 前 很 少 有 人 将 干酪 根 在 不 同 阶段 生 烃 演化 
的 互补 和 接力 作用 联系 起 来 考虑 。 直 到 天 然 气 “973” 项 目 开 展 以 后 ， 才 由 首席 科学 家 引领 
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研究 人 员 ， 通 过 实验 分 析 和 丰富 的 联想 、 深 入 的 思考 ， 认识 到 ， 对 于 煤 系 成 气 ， 以 前 认为 
主要 是 看 型 干酪 根 ， 成 气 发 生 在 R .>1.2 凶 以 前 ， 其 实 煤 系 地 层 中 丰富 的 可 深 有 机 质 在 R。 
>1.2 儿 以 后 也 可 热 裂解 成 气 ， 对 前 者 起 到 接力 作用 ， 而 且 由 于 煤 系 中 可 溶 有 机 质 售 基 和 丰 
富 ， 其 对 成 气 有 重要 意义 ;同样 ， 对 于 工 型 干酪 根 ， 以 前 只 注意 到 在 R>>1. 5 六 的 热 降 解 
成 油 、 成 气 及 成 藏 原油 高 温 烈 解 成 气 ， 没 有 注意 到 在 热 降解 生 油 阶段 生成 的 多 鞋 分散 状 贸 
在 烃 源 岩 系 中 的 液态 烃 在 R .>>1.5%% 时 的 热 裂 解 成 气 ， 其 实 这 对 R1. 5 癌 阶 段 的 生气 来 说 
也 是 一 种 接力 ， 而 且 由 于 烃 源 系 体积 一 般 非 常 巨大 ， 其 意义 亦 很 重大 。 这 样 ， 从 干酪 根 ， 
到 可 溶 有 机 质 ， 从 热 降解 到 分 散 液 态 烃 的 热烈 解 ， 从 低温 到 高 温 就 形成 了 完整 的 沉积 有 机 
质 的 接力 生 烃 理论 。 

丰 当 的 想像 力 来 自 广泛 的 联想 和 经 常 持久 的 思考 、 幻 想 。 但 在 证 据 不 足 的 时 候 ， 不 要 
急于 做 出 判断 。 进 行 讨论 常常 有 助 于 创造 性 思考 ， 研 究 中 对 问题 思考 ， 有 时 容易 重复 不 利 
的 思路 。 此 时 可 暂停 一 段 时 间 ， 或 是 同 别 人 讨论 问题 ， 最 好 园 不 熟悉 我 们 工作 的 人 进行 
讨论 。 

3) 假设 、 推 理 、 直 觉 都 要 以 对 丰富 资料 的 充分 思考 和 科学 鉴赏 力 为 基础 。 

假设 是 研究 工作 中 最 重要 的 智力 活动 之 一 .“ 其 作用 是 指出 新 实验 和 新 观察 ， 因 而 有 时 
导致 新 发 现 ， 甚 至 在 假设 本 身 并 不 正确 时 亦 如 此 ”。 

我 们 必须 注意 ， 不 使 自己 对 自己 的 假设 过 于 热衷 ， 应 力求 客观 址 判断 ， 并 一 旦 发 现下 
慎 的 事实 就 修改 它 或 于 弃 它 。 不 使 观察 和 解释 受到 假设 的 影响 而 下 曲 。 

推理 在 研究 中 的 作用 不 是 直接 作出 事实 性 或 理论 性 的 发 现 ， 而 是 证 实 、 解 释 并 发 展 它 
们 ， 新 发 现 的 作出 多 半 是 .-- 种 奇遇 ， 但 思维 忱 辑 过 程 亦 常 对 发 现 有 重要 影响 ， 一 些 天 体 的 
发 现 就 是 人 们 熟知 的 例子 。 

还 有 一 些 似 属 奇遇 的 发 现 ， 其 实 也 是 研究 者 素质 和 和 旷 当 力 的 体现 。20 世纪 70 年 代 中 
期 ,华北 、 任 丘 、 任 4 并 -- 颗 油 砂 的 反复 观察 和 相关 分 析 调 试 带 来 了 任 丘 大 油田 的 发 现 和 
渤海 湾 、 潜 山 油气 藏 勘探 的 高 潮 就 是 一 例 。 

直觉 指 对 情况 的 一 种 突如其来 的 领悟 或 理解 ， 也 就 是 人 们 在 不 自觉 地 起 着 某 一 题目 时 ， 
昌 不 一 定 ， 但 却 常常 贱 入 意识 的 一 种 使 问题 得 到 澄清 的 思想 。 

直觉 是 如 此 重要 ， 那么 如 何 去 探 索 与 捕获 直觉 呢 ? 一 般 认 为 : 对 问题 和 资料 进行 长 时 
间 的 、 自 觉 的 、 持 续 的 考虑 ， 直 至 达到 思想 的 饱和 ， 是 产生 直觉 的 最 重要 前 担 ， 避 免 、 排 
除 其 他 问题 事物 〈 不 论 是 烦人 的 还 是 有 趣 的 ) 的 干扰 是 重要 条 件 ; 在 紧张 工作 一 段 时 间 以 
后 ， 修 游 闲 适 或 暂时 放下 工作 的 时 间 更 容易 产生 直觉 ; 与 别人 接触 ， 包 括 与 同行 或 外 行 讨 
论 ， 也 有 促进 作用 。 新 想法 常常 瞬息 即 浙 ， 一 旦 出 现 就 必须 努力 集中 注意 ， 即 时 记录 

假设 、 推 理 、 直 党 都 受 鉴赏 力 影响 ， 善 于 发 现 具有 发 展 前 途 的 研究 方向 的 人 比 别 人 更 
有 远见 ， 能 看 到 研究 工作 可 能 产生 的 结果 ， 因 为 他 其 有 运用 想像 力 假想 远 望 的 习惯 ， 而 不 
把 自己 的 思想 局 痕 于 已 有 知识 和 眼前 的 问题 。 

在 科学 研究 中 ， 我 们 的 思想 和 行动 常常 不 得 不 受 以 科学 鉴赏 力 为 依据 的 个 人 判断 的 
指导 。 

4) 战略 、 战 术 与 研究 人 员 的 自我 定位 。 

科学 研究 的 一 般 战 略 是 ， 研究 时 具有 明确 的 目标 ， 但 同时 保持 警觉 ， 注 意 发 现 并 捕捉 
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意外 的 时 机 。 因 为 人 们 只 能 计划 研究 而 不 能 计划 发 现 。 

科学 研究 的 战术 是 : 

在 安排 上 ， 把 复杂 过 程 分 解 . 最 有 和 希望 取得 进展 的 方法 是 集中 兵力 猛攻 薄弱 的 最 易 取 
得 实 破 的 环节 。 

实施 过 程 中 ， 当 新 发 现 有 成 功 希 望 的 线索 时 ， 应 尽 可 能 暂时 放下 其 他 活动 或 有 趣 的 问 
题 而 全 力 追 索 这 个 线索 。 为 解决 难题 ， 一 再 努力 而 仿 未 有 进展 时 ， 可 暂 放 几 个 月 ， 但 仍 不 
时 考虑 ， 待 有 新 想法 或 其 他 领域 有 新 进展 时 再 研究 。 研 究 报 告 应 在 工作 过 程 中 就 动 直 编写 ， 
AMR Dit, RARE, A-~ -方面 也 会 在 写 的 过 程 中 促进 研究 工作 。 
工作 后 期 工作、 文章 完成 后 ， 要 请 有 经 验 的 同事 提 意 见 。 不 要 轻易 发 表示 得 明确 结 
论 的 研究 工作 及 未 经 实验 、 观 察 充分 证 明 的 结论 ， 否 则 ， 日 后 可 能 有 损 作者 声誉 ， 后悔 
RR, 

研究 人 员 在 接 爱 任务 或 从 事 科 研 工作 时 ， 应 对 自己 的 特点 有 所 了 解 。 

就 思维 方法 而 言 ， 科研 人 员 大 体 可 分 为 两 类 ;一 类 是 推测 型 的 研究 人 员 ， 他 们 的 方法 
是 运用 想像 和 直觉 来 得 到 解决 问题 的 方法 ， 然 后 凭借 实验 和 观察 ， 对 自己 的 假说 加 以 检验 . 
这 种 人 适宜 探索 性 研究 ， 单 干 或 当 项 目 组 长 。 另 一 类 是 条 理 型 的 研究 者 ， 他 们 一 步 步 道 慎 
地 推理 ， 扎 扎实 实地 推进 ， 在 收集 了 大 量 资料 后 得 出 解决 问题 的 方法 。 这 类 人 适合 做 发 展 
性 研究 ， 适 宜 参 加 项 目 组 。 当 然 也 有 两 类 特征 兼 具 的 ， 那 是 全 才 奇 才 ， 这 类 人 既 适 合 当 省 
部 级 及 国家 级 的 重大 项 目 负 责 人 ， 也 能 作 发 展 性 研究 。 

研究 人 员 了 解 自 己 特点 ， 更 好 地 自我 定位 ， 一 便于 选择 项 目 ， 一 也 有 助 于 自己 取 长 补 
得， 更 好 地 完成 科研 任务 。 

5. 其 他 研究 技巧 

O 形象 地 表现 石油 地 质 现 象 

研究 者 应 具有 而 家 的 眼力 与 技法 ， 能 够 把 观察 到 的 和 基于 信息 与 资料 分 析 ， 在 大 脑 中 
产生 的 感情 画 ， 生 动 活泼 地 素描 出 来 ， 给 人 们 强烈 的 具体 感觉 ， 达 到 一 目 了 然 的 效果 。 这 
就 要 求 综合 研究 者 不 仅 要 选 好 描述 客体 的 视角 ,使 研究 者 便于 抓 住 研究 目标 的 特殊 性 并 加 
于 特别 描述 ， 而 号 要 选 好 描述 的 方法 ， 包 括 成 图 界面 的 确定 与 成 图 内 容 的 选择 ， 都 对 客观 
要 自 地 展示 地 下 日 标 有 着 事半功倍 的 效力 ; 并 且 还 要 有 画家 的 技法 ， 石 油 地 质 综合 研究 者 
要 能 够 把 观察 到 的 和 基于 信息 和 资料 分 析 而 在 大 脑 中 产生 的 感情 面 面 ， 生 动 活 小 地 表达 出 
来 ， 使 思维 和 想像 的 “ 监 图 ” 磋 然 于 纸 上 。 

(2) 系统 地 、 有 机 地 全 面 总 结石 油 地 质 综 合 研 究 成 果 

石油 地 质 综合 研究 成 果 ， 就 好 像 一 部 完整 的 机 器 。 要 组 装 好 这 部 机 器 ， 就 必须 了 解 机 
器 的 性 能 与 结构 ， 了 解 机 器 的 部 件 与 组 装 过 程 。 同 样 要 想 很 好 地 完成 石油 地 质 综合 研究 成 
果 ， 必 须 部 悉 每 -单项 研究 成 果 ， 确 定 它们 在 总 成 果 中 的 位 置 ， 在 汇总 中 要 有 机 地 结合 起 
来 ， 文 字 与 图 件 的 结合 要 观点 明确 ， 论 述 有 据 ， 要 突出 研究 中 的 新 观点 、 新 认识 ， 明 确 指 
出 下 一步 的 勘探 方向 与 建议 ， 这 就 要 求 研 究 者 要 有 上 比较 好 的 组 合 能 力 ， 著 于 将 单一 成 果 有 
机 地 组 合成 优秀 的 总 成 果 。 

总 之 ， 石 油 地 质 综合 研究 中 的 过 程 恢复 是 一 种 顺 芯 摸 瓜 式 的 研究 方法 。 其 宗 骨 是 通过 
对 卷 人 油气 成 藏 的 各 地 质 世 索 与 作用 过 程 在 时 间 和 空间 中 的 组 合 关系 的 建立 ， 达 到 预测 和 
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下 在 这 一 研究 过 程 中 ， 不 论 是 对 静态 地 质 要 素 的 描述 ， 还 
是 对 动态 地 质 过 程 的 恢复 ， 都 需要 用 -- 些 二 维 平 、 剖 面 贸 来 表达 。 图 与 图 之 间 在 组 合 关系 
SNEMAETMOGHEL, HRT, RAW OCHA LITE, 
使 这 些 “ 半 成 品 ”能 在 巧 匠 手 中 很 快 造就 出 精美 的 作品 。 

石油 地 质 综合 研究 是 一 种 富 于 挑战 性 的 劳动 ， 需 要 研究 者 的 创造 性 、 勤 奋 与 执著 的 追 
求 ， 才 能 摘 取 成 功 的 果实 。 一 位 自身 素质 优秀 又 能 合理 使 用 方法 的 研究 者 ， 获 得 成 功 的 机 
会 自然 就 比 一 般 研 究 者 要 多 。 而 对 于 善于 在 白 身 素质 培养 与 研究 技法 学 习 方 面 勤 于 努力 的 
研究 者 ， 可 以 上 衣 定 地 说 ， 成 功 的 机 会 也 会 不 断 垂 青 于 你 。 


第 四 节 ”石油 地 质 综合 研究 的 发 展 方向 与 未 来 地 位 


石油 地 质 界 对 油气 有 机 成 因 性 与 流动 性 两 大 特点 的 内 涵 感 悟 ， 经 历 了 漫长 过 程 ， 反 映 
了 石油 地 质 综合 研究 走 过 了 本 能 认识 一 直观 分 析 一 理性 思维 的 发 展 过 程 ， 这 -一 过 程 蕴含 了 
石油 地 质 综合 研究 发 展 的 基本 趋势 。 


一 、 石 油 地 质 研 究 的 重要 性 


随 着 油气 勤 探 工作 的 不 断 深 入 ， 勘 探 难度 越 来 越 大 ， 勘 探 目标 越 来 越 复 杂 、 多 样 与 隐 
蔽 ， 勘 探 领域 地 质 条 件 面临 着 虫 简 到 繁 的 局 面 。 即 从 单 旋 本 一 期 成 藏 盆地 向 着 多 旋回 ， 多 
期 成 藏 盆地 转移 的 特点 。 嘉 探 目标 面临 着 由 易 到 难 的 局 面 ， 即 从 寻找 背 斜 油气 为 至， 向 着 
寻找 岩 性 地 层 油气 藏 为 主 的 方向 发 展 。 尤 其 是 在 我 国 陆 相 盆地 中 ， 地 质 复杂 程度 更 是 千 变 
万 化 ， 如 果 只 把 生 油 、 储 层 、 盖 层 与 圈 闭 等 诸 项 基本 石油 地 质 条 件 的 研究 成 果 ， 简 单 汇总 ， 
拼盘 式 的 研究 捆绑 起 来 指导 勘探 ， 是 非常 不 够 的 。 因此， 必须 进行 全 面 的 、 系 统 的 、 有 机 
联系 的 、 镍 对 性 的 加 强 石油 地 质 综 合 研究 ， 使 该 研究 方法 成 为 石油 地 质 研究 中 的 必要 工具 
与 手段 。 该 研究 也 必须 以 先进 的 石油 地 质 理论 为 指导 ， 以 实用 有 效 的 勘探 技术 为 手段 ， 研 
究 探 索 三 维 地 质 体 中 油气 生成 、 运 移 、 始 集 与 分 布 的 发 育 规律 ， 进 而 指出 盆地 或 油气 聚集 
单元 内 ,油气 赋 存 部 位 、 状 态 与 潜力 ， 提 出 低 风 险 的 勘探 部 署 建 议 与 勘探 对 策 。 

石油 地 质 综合 研究 对 象 是 一 个 含有 时 间 概 念 的 三 维 地 质 体 ， 包 括 了 油气 生成 、 运 聚 、 
成 藏 有 关 的 各 项 石油 地 质 要 素 和 作用 过 程 。 石 油 地 质 综合 研究 强调 过 程 为 主导 的 研究 思路 ， 
RETTERE. 关系 建立 与 最 终结 果 的 措 述 。 其 精 信 就 是 通过 一 系列 图 表 对 各 项 石油 地 质 
条 件 在 地 质 历史 中 的 变化 过 程 与 现今 的 基本 面貌 给 出 客观 认识 。 因此， 怡 当地 选择 成 图 界 
面 与 成 图 内 容 和 方式 ， 对 客观 地 反映 成 油气 地 质 单元 内 油气 的 形成 过 程 与 其 体 分布 是 十 分 
重要 的 。 

石油 地 质 综合 研究 要 立足 于 专项 石 池 地质 课 题 的 研究 ， 把 各 项 研究 成 果 有 机 地 结合 起 
来 、 互 相 印 证 、 发 现 牙 盾 、 解 决 子 盾 ， 通 过 综合 分 析 ， 完 成 对 三 维 地 质 体内 油气 生成 到 成 
藏 过 程 的 全 面 认 识 。 

石油 地 质 综合 研究 应 遵循 “整体 “动态 ”与 层次 的 原则 。 整 体 原则 是 指 售 油气 地 质 
单元 内 部 ， 各 种 控制 油气 生成 、 运 聚 、 油 气 藏 形成 与 分 布 ， 都 是 在 一 个 基本 地 质 单 元 内 进 
行 的， 只 有 从 基本 地 质 单元 整体 人 手 ， 才 能 揭示 全 单元 内 部 油气 赋 存 状态 与 分 布 规律 。 动 
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.第 士 二 章 石油 地 质 综合 


态 原 则 是 动态 的 观点 ， 将 油气 从 生成 ， 经 运 移 到 聚集 的 时 空 演 变 过 程 与 成 油气 地 质 单元 的 
动态 演化 紧密 地 结合 起 来 ， 并 根据 不 同 阶段 所 积累 的 资料 来 预测 油气 分 布 的 可 能 状态 。 屋 
次 原则 是 指 售 油气 地 质 体 勘探 状况 ， 如 侈 地 结构 、 四 隐形 态 、 区 带 儿 何 面 貌 与 油气 藏 分 布 
等 ， 是 可 以 分 层次 进行 分 析 与 认识 的 因此， 石油 地 质 综合 研究 ， 就 是 要 通过 渐进 式 地 剂 
析 含 油气 地 质 体 生 成 、 运 称 、 诊 集 与 成 藏 过 程 ， 一 步 一 步 地 逼近 油气 藏 现今 赋 存 状态 。 

遵循 上 述 三 项 基本 原则 ， 采 用 有 效 的 研究 手段 与 方法 ， 通 过 对 地 质 体 的 综合 分 析 ， 归 
纳 与 演绎 ， 就 可 以 对 会 油气 地 质 体 的 石油 地 质 特征 与 油气 资源 潜力 与 分 析 有 - ~ 个 全 面 的 认 
识 ， 有 依据 地 提出 油气 勘探 方向 与 且 标 。 


二 、 石 油 地 质 综合 研究 的 发 展 方向 


石油 地 质 综合 研究 的 发 展 经 历 了 从 竟 态 观察 到 动态 综合 研究 的 发 展 这 程 。 将 油气 的 生 
成 到 成 藏 所 涉及 的 空间 范围 作用 为 一 个 整体 ， 研 究 其 中 生 烃 一 成 藏 的 作用 和 过 程 ， 以 及 卷 
人 这 一 作用 和 过 程 的 一 切 地 质 要 素 的 特征 与 组 合 关系 ， 从 而 揭示 油气 分 布 的 内 在 地 质 规 律 ， 
应 是 石 润 地 质 综合 研究 的 发 展 方向 ， 应 重视 以 下 三 点 。 

1. 过 程 恢复 与 关系 建立 是 石油 地 质 综 合 研究 的 主导 方向 

油气 成 藏 过 程 的 局 复 与 成 藏 要 素 关系 的 研究 ， 必 须 在 油气 生成 、 运 移 与 内 集 的 基本 单 
元 内 进行 ， 这 个 基本 单元 就 是 含油 气 系统 。 它 是 一 个 有 着 三 维 空间 和 时 间 含 义 的 地 质 体 ， 
系统 内 油气 的 生成 、 运 聚 与 分 布 都 是 独立 的 ， 通 过 对 单元 内 各 成 藏 地 质 要 素 的 空间 分 布 特 
征 ， 流 体 运动 方向 、 数 量 和 范围 关系 的 研究 ， 指 出 单元 内 油气 资源 的 潜力 和 分 布 规律 。 可 
以 说 含油 气 系统 的 研究 ， 包 含 了 石油 地 质 综 合 研 究 的 基本 内 容 。 

2 专项 突破 与 有 机 综合 相 携手 ， 必 将 不 断 推动 石油 地 质 综合 研究 向 前 发 展 

专项 研究 的 突破 ， 常 常 使 石油 地 质 综合 研究 路 上 - -个 新 台阶 ， 如 低 成 熟 油 理论 的 出 现 ， 
打开 了 一 个 新 的 负 气 勤 探 领域 ;我国 天 然 气 成 因 从 “一 元 论 ” 到 “二 元 论 "， 发 展 到 现在 的 
多 元 论 ， 对 天 然 气 勘探 起 到 了 极 大 的 推动 作用 ， 使 储量 在 15 年 内 翻 了 两 至 三 看 ， 层 序 地 层 
学 理论 与 方法 的 提出 ， 使 生 储 油 岩 体 在 三 维 空间 演化 与 分 布 的 预测 更 加 有 效 等 。 说 明 专项 
石油 地 质 理论 的 突破 与 发 展 ， 对 石油 地 质 综合 研究 的 深 和 人 与 飞 姓 有 着 重要 的 引导 作用 。 

有 机 综合 是 指 油 气 成 藏 内 在 的 地 质 作用 过 程 分 析 为 主线 ， 将 各 成 芒 要 素 进行 有 机 的 组 
合 分 析 ， 从 而 指出 油气 的 运 劫 方向、 数量、 范围 与 现今 可 能 存在 的 位 置 。 一 项 优秀 的 石油 
地 质 综合 研究 ， 首 先 旨 充分 消化 吸收 各 项 地 上 质 资 料 ， 在 此 基础 上， 提出 整体 的 技术 研究 轧 
路 与 总 体 研究 设计 ， 在 总 体 设计 框架 下 ， 各 项 专题 研究 有 机 地 结合 起 来 ， 深 入 发 展 ， 出 色 
地 完成 石油 地 质 综合 研究 任务 ， 进 而 正确 地 指导 油气 勘探 工作 。 

3. 新 技术 与 计算 机 在 石油 地 质 综 会 研究 中 扮演 着 重要 角色 

石油 地 质 综合 研究 今后 的 发 展 ， 越 来 越 依赖 于 新 技术 是 不 言 而 喻 的 。 例 如 ， 多 参数 兰 
石 地 球 物理 研究 新 技术 的 出 现 ， 使 得 在 有 限 井 控 条 件 下 ， 可 以 对 储 层 及 油气 藏 特征 进行 措 
述 ， 可 以 在 三 维 空间 客观 地 恢复 沉积 体系 与 环境 。 又 如 油 茂 地球 化 学 技术 的 出 现 ， 可 以 使 
入 们 深信 到 油气 藏 内 部 ， 对 流体 的 充 注 历史 进行 研究 。 肯 如 地 球 物理 相 十 处 理 技术 的 提现 ， 
可 以 在 有 限 并 控 条 件 下 ， 研 究 地 下 裂 颖 与 断裂 组 合 系统 状况 。 随 着 右 油 地 质 综合 研究 的 深 
人 发 展 ， 新 技术 、 新 方法 会 不 断 酒 更 ， 这 将 会 不 断 地 把 石油 地 质 综合 研究 椎 向 更 新 境界 。 
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要 实现 这 些 目标 ， 计 算 机 无 疑 是 不 可 缺少 的 先进 工具 。 一 项 石油 地 质 综合 研究 ， 从 资料 的 
读 取 和 解释 开始 ， 到 经 济 评价 和 勘探 日 标 选择 结束 ， 内 容 包 括 数 据 存 储 、 图 形 管理 与 牛 成 、 
构造 分 析 和 成 因 、 层 序 与 沉积 环境 研究 、 储 层 预 测 、 生 油 涯 评价 、 侈 地 模拟 、 含 油气 系统 
描述 、 成 葵 组 合 评价 、 测 井 油 层 判 别 、 油 藏 描述 与 勘探 规划 决策 在 内 的 勘探 软件 系统 ， 不 
论 从 系统 性 、 完 整 性 、 空 间 性 与 综合 性 ， 还 是 从 快速 性 、 展 示 性 与 应 用 性 来 说 ,计算机 都 
是 不 可 缺少 的 ， 因 此 ， 计 算 机 的 深入 应 用 ， 为 加 快 和 提高 石油 地 质 综合 研究 水 平 扮演 着 重 
要 角色 。 


三 、 石 油 地 质 综合 研究 的 未 来 地 位 


石油 地 质 综合 研究 成 果 ， 是 指导 油气 勘探 的 基本 依据 。 因 此 ， 只 要 开展 油气 勘探 工作 ， 
就 必然 得 开展 石油 地 质 综 合 研究 。 由 于 勘探 阶段 不 同 ， 研 究 内 容 与 方法 有 所 差别 。 胡 见 义 
院士 等 将 石油 地 质 综 合 研究 层次 划分 为 五 个 阶段 ， 指 出 了 各 阶段 的 主要 研究 内 容 与 可 使 用 
的 关键 技术 与 方法 。 我 国 大 多 数 合 油气 盆地 勘探 自 标 ， 重 点 转向 了 崖 性 地 层 油 气 藏 ， 石油 
地 质 综 合 研究 基本 进入 了 含油 气 系统 、 油 气 成 藏 组 与 油气 藏 三 个 层次 ， 研 究 工 作 主 要 是 以 
三 维 地 震 关 键 技 术 为 笠 段 ， 以 层 序 地 屋 学 为 基础 的 沉积 相 研 究 ， 结 合 精细 构造 分 析 ， 指 出 
非 构 造 油 气 注 勘 探 方 向 ， 无疑 这 将 是 今后 深入 开展 油气 藏 勘探， 持续 不 断 发 现 新 油气 田 的 
基本 定位 。 
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